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رای ای ۱۱۱ 
۲ ۵01۷۵64 ۵۱۷ظ و1 صرح ۱۷۵۲10 عمط صد رم ۵ اصه)ع0جرصصا دمص 0عنطا عط فه ط«مص قوذ ریا هه معتععه۳ظ) مامصمت 
(0 1601 مه مک فلدهعه ب«المتمعموه روممه فیامتنه۷ طاذه جمتاقا0؟ طاً مج ۷۵۲۱0 عطا ۵۶ معته مععق1 2 
م00 - ]0۱۷ مظ۱. .قامممصصما موه )صمعن ما فعقممموع ومع لاعتم 10 مها انامود 2 مه 615مص ممتهلناصز 
(9۸۵1ن1) ععلوصه 1 زعمامصطمع)هته۸ 10۲ واگ آ۲ممهاه طم1و1(6۵1 عمط ماصاً 72060عع]ظ1 ۳/۵۵ (2003 یلح 66 10865) 2۵061 
۵ 224 ظ)۳0ع مط) عصتاها نله چم ومتلبه 0ع)تصصناً مه فد1۳ .(2010 مبلق که صفتصمعوع8) ۲2۵۵8660 عصنیمه عصتاهانانه ۲0۲ 
معط عتمتلحنه مهد ملجعطاتل ما مه لاو ونطا ۵۶ عومم‌تدام مط رواع0‌مصه [م۸قونا عصتوا رللفتمعموه رصق ط ۲۵۵۵9660 0۴ 
مهم طازه مد تاه قامصقه مس ۵۶ ۷۱۵۱0 مه ات0 مطا مصتاماصته عم اع0مصظر ق1مصهی-0۴0۵۳0۴0۵-] ۸ وورز 
۰ ,[1>272 طا رمع معانط 0ص میم عصتاصقام گه فتصعصادعت 
۹ 2۱0 وا۵ز۱۷۲۸)۵۲ 
ط 06912 ۵۱۵01 عاع1مجدمع 2۵0تمهمصه 2 عم 2860 لهنعمامع؟ ]مام-انامو ۵ وه 0عصصمم ۷۵۵ ]جمصصتتهمنن 11610 خر 
۵ ۱۵۵/۵ 0عاصدام ۷۷۵۲۵ (420ه[۲۵ مه صهعلدن) فتهبتالنن قامصعه عصتیمو ۲۳۵ .2018 مضه 2017 طا فصمتاهع 1۲6۵1 معط 
۵0ص م۷۵ 26 عصتاصماظ .۱/۲2 19 قمع ۳۵ 28) فعنقل هصتاصهام مب ی ( ۱.2 210 220 ,70 ,0) صمعمتانط گم ملع۷۲ع1 
عمط عصتسل ماه 4عنوهع]۷ .1200015 اناد وه 60عنوهمي متع۱7 واع۷ع1۱ صمومعانص همه معهقانه هه رعمامه؟ صتقصهر عط وه 
۶ ماع مه رعامعهمم‌صمی ۷۱۵۱0 مرج ۷۱۵1۱0 ,(117۸۲) تعتاقصظ ول ناما ,رلصضا) »1240 مه 2ع1 م۷۵ ممووعو 2۳091 
276 65اد220)6ظ 501 مه رقاصهبه اصمحصمعمصمظ باه ععطهع ااندن .واتتاممد ممنعماملووطم مه مصلته/۲10۷ 
۵1 10۲ ۱0۹۵0 ۷/۵۲۵ 01212 ۵0080-62۲ مه رصمتاهنا تمه عم ۵0وی م۷۵ مه آماصمحطنهمنه بقمع او م1 .]9۸دون مه 
-رمکلن من ]هودنا معط ۵۶ ممصهمصموم م1 .۱۷۱۵10 صتهتع مه ,۲۳۱۷۲ بلصا ,وهای لماممصممه0۵ که ممتاهناهبه 
۴۲ ۹00۵۲۵ 362 ۲۵01 رومتادتاهاه اصمبعنل عصلونا 28869560 2۵ ممتامتاهبه مه ممتاهءهانلهه مط عصتس (ع0مص قامصمت 
1 2 ۶ه نحل ممتامنجهعل که همه 240 و(ل) ععصا واامصااز ۳ص ۳۵۷۲۵ 4عمتلقصمهر ررظ۲(۳/]6) 
6۰ ۲68۲695108 
ممتوویه کز(۱ 20 واباعع1 
2۵ هه ,رح 660و وت ,تیم ۵0 )فص رد فلوعطاصم) وععهاد لممنعم1مصمطم متام لدنه ۵۶ والنافع: مط1 
00101۷21 ۳۱۷۲۵۱۵2-420 مطا 10۶ صرح ,ودره ام صقط ووم فهب عهبتاانن صهعاجد1 عطا 10۶ ۴۷۲9۱ معط )2ظ 0760و (ررجل تنم 
هصته‌انصته بامتهندهعه ما رلاصمااهعه . 0مصصمتنمم . 061مصر . فطا عقطا. ومتهع‌نصا فنط1. .قمع صقطا فوقا . ۳28 .]1 
صمصاههت۱ اصعتعرگن ما عقفاه ممتاممصم1 ۵0 فطع مه جریا لصا متقاناصته م) اج قه ۱ع0مصه فظ1 .عقاو أهامممصمماعبع0 


بو بامحاح2 تمهت نصنا 2200 رمتبانهتبهه ۵۶ تمد ررعماممع0 وخ ۵۶ اممصانهوون1 رزع۵01۵ع۴ ومی ۵۶ اصع0ناو ۳,۲۲۰ -1 

۰ ,22001 ,واتوته۲نصنا امصا رماه‌تهه ۵۶ تمد ,۸۵۲066010 0۶ اممصاندمه1۲ رتمووع]۳۳۵ -2 

۰ ,۵10۳28 ۲ ,تاتوته نصا تاطاومطهظ متصفطای رمتتتاعصا طمتععومط وممممتمگ لماممصممز ح رمووع]م۲۳۳ اصعاوزو۸۵ -3 

7 ,[12:2 .0۵1۱56605 ۶ه )جمصنجمعنا (لاظ8) مابعتاعما مهبم جرا تقاط مج 960 رنوعمامنووط وم ,۳۳۵۲6550۲ ]صحاوتوعظ -4 
1 ,۲0۲۷1۴۵66 
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,0010۷۵1 ۲۷۵۱۵-420 عظ) 10۶ 0.95 مه 22.7260 4صه عه تایه صمعله۱۱ مطا 10۶ 0.92 4صه 248860 ۷۷۵۲۵ 0 4ص2 ۳۴۷]9۲ه مط 1 
1۹9۹0 

۶ وا1۵۷۵ )16760 مه ۷۵۱1 مه وع2 عصتاصهان م0116 اج تعااقطط بل آقاما مطا ماقاصصته م) ماماح موله قهه ام00و مط 1" 
۲ ,*#**0.91 280 0.97 ,24.976 ۷۵۲۵ ۷2 لته صحعاجنا فطع ۲۵۲ 1۳2 20 رل ,۱۳۴۵۷۲9 01 ومببله۷ مطا 0ص رتم670112] جعع20۲0ظ 
۶۲ و۷2۵ ۲2۵ 220 بل ,۴۵اه عمط ,بالمممتت0خ ,0.94۶ 200 ,0.98 ,22.736 ۷۵۲۵ وعناله۷ 6 رتم001۷ ۲۱۷۵1۱2۵-420 عطا 
0 ,0.98 ,15.370 204 تهب تایه صدعلونا فطع عم **0.91 هه ,0.98 ,14.976 ۷۷۵۲۵ امه ما50 ت۵۵ فصتقتع ۵0 تعحاصصننه فط 
۰ 2 001۷ ۲۱۷۵012-4120 مط) 10 0.90 

۵ 0 ,۳02-1.ع1 265 200 395 7۷۵8 ۴۵/۲۵۳ عمط عقطا 0760و قعهب این قامصق 0۶ ۷1۵۱0 صتقنع ۶۵۶ فاانافع؟ ممتاهتالهبه مط 1" 
«ممتامعه طونط معط ممتممه اه بتامع(٩ع۲‏ رفته تین ۲۵12-420 مه صمعادن1 عم **0.91 8صه **0.89 فه ۳2 قصه ,0.97 
ملق 0صه اممصصه‌عمصهه و۵ 0۲ امه امممن0 مطا متقنالهه م6 0عفیا ۵ صقه ۵061 فتطا ب۵۲۵۲0۲۵ظ۲۳ .صمتاهعانله مط 0 
عط 10۲ 206 عصتاصدام ]965 مطا مصتحصعاعه 6۵ 15 فصمتفتعع0 عوعطع ۵۶ فص .عحصموزه صمتاهتاآنه قامصق طاً فصمتفاعع0 
15 )1 ,وعاه0 عصتاصهان اممملنل صا میدتقلیت ۵ ممته‌ااصته ام0مصطر مم-ع۱۵8 مط) م۵ 860ظ .صمنوم7 مط) صد مه۲تالنن قامصوع 
۰ قنطا مد جمت۱۷]2 11 ۵ نا امه عصتوو اصهام ما 060عمحصط۲۵۵08 

جمنعسل‌صمن) 

6 2000 متام 20ظ ۵061 ه1مصمن- مرن ملن-] هون عمط »فطع 0ع«مطو رلتتاد فنطا ۵ فلناوعع مط 1 
۵ نوم مام0۳601 امه هامصون- من یمن9 .فممتاتومی اد)صمجصهمت مه فصه اصمصمم‌مصمصه )قمع تعلصا 
۶ مامهمصظ1 عمط عصلووعووه 1۵۲ ۱07۵0مرصم ۵۵ مه صقی 0ص ۷۵11 مممتتجم آهاممطصممص 20 اصمصطهعهصفصه ما وع8ه9۵0ع۲ 
11 1 وصصماو و ممتامنال 0۲0 12مصهع طا عصل‌لمحظ مممتعتمع 200 وعلوماهد )ممصصمع‌مصمو متمصمتقه فیا۱۷۵۲10 


عمناه۱۷۲۵0 بعصا معته کقما رعاممته‌نکلهمه متاعصعت0 ردهعداه اماصهصم م1۳۵۲ 1۵۲۱۷۵۵۹۵۵۰ 


نشربه بوم شناسی کشاورزی 


7 0 ۵/2۵۱ :۳۱0۵89۵۵226 
ی و 


حلد ۱0۵ شماره 5 بهار ۲ص ۵۱-۶ 


ارزیایی مدل 020012)-1-01+0۳10 1959۸ برای شبیه‌سازی رشد و عملکرد دو رقم کلزا 
(.ى ۱6۵5 ۳۵55160) در منطقه کرج 


گلاره گودرزی 4 احمد ام ۲ سعید صوفی زاده " حمید حباری؟ و علی اسکندری ٩‏ 
تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۱۲/۱۱ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۰/۰۶/۰۸ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۶/۰۹ 


چکیده 


مدل‌سازی رشد و عملکرد کلزا یک روش مفید برای پیش‌بینی پاسخ کلزا (.1 7۳:45 87۵:566) به محیط‌های مختلف است. در این مطالعه. 
مدل ۵۳)010-020012/)-]9۱۷) در نرم‌افزار ۷4:7 1298۸۵ برای شبیه‌سازی رشد و عملکرد دو رقم کلزای بهاره (دلگان و هایول۴۲۰۷) در 
لماک گرم پررشی کب آنی سل با اسفاوم از دانه‌های گیاهی و عم‌سیات غاکه جسآوری شهار ازمایکن‌های ورعهای تحت قیمادهای کار کاهنت 
و کود نیتروژن طی دو فصل رشد (۱۳۹۵-۹۷) مورد بررسی قرار گرفت. نتایج اعتبارسنجی مراحل فنولوژیکی (شروع گل‌دهی» شروع خورجین‌دهی» شروع 
تشکیل دانه و رسیدگی فیزیولوژیک) نشان داد که برای رقم دلگان مقادیر جذر میانگین مریعات خطا (18(۷1518) کمتر از چهار روز و برای رقم هایولا 
کمتر از پنج روز بود که نشان‌دهنده توانایی مدل در شبیه‌سازی مراحل نموی بوده است. همچنین مدل به‌خوبی توانست در تاریخ‌های مختلف کاشت و 
همچنین سطوح مختلف کود نیتروژن, ماده خشک کل را شبیه‌سازی کند. نتایج اعتبارسنجی عملکرد دانه ارقام کلزا نیز نسان داد که مقدار 116 
۵ و ۲۶۵ کیلوگرم در هکتاره 4 ۰/۹۷ و 3 برابر با "۰/۸۹ و "۰/۹۱۳ به‌ترتیب برای رقم دلگان و هایولا ۴۲۰ بود که نشان از دقت بالای مدل و 
واسنجی مناسب آن می‌باشد. بنابراین» می‌توان نتیجه گرفت که شبیه‌سازی کلزا با استفاده از مدل 10۳۴010-020012)-]۷[) رضایت‌بخش بوده 
است و نشان‌دهنده برآورد صحبح پارامترهای مدل و تصدیق‌کننده کارایی مدل در پیش‌بینی مراحل نموی و صفات مربوط به رشد و عملکرد ارقام کلزا 
می‌باشد. بدین ترتیب این مدل می‌تواند برای ارزیابی تاثیرات مختلف مدیریت زراعی و تصمیم‌گیری در نظام‌های کشت کلزا مورد استفاده قرار گیرد. 
کی از این تیی‌گیری‌ها مین بهفرین تاريق کاشته کل ای ییاز فر مسطقه ابا وه بای فیهباری یلگ دطانه ازقام در تاريخ کاست‌های 
مختلف با داده‌های بلندمدت» توصیه می‌شود. عملیات کاشت کلزای بهاره در این منطقه حداکثر تا ۲۰ اسفند انجام شود. 


واژه‌های کلیدی: شاخص سطح برگ. ضرایب ژنتیکی» مدل‌سازی, مراحل نموی 


۱- دانشجوی دکتری اکولوژی گیاهان زراعی» دانشکده کشاورزی, دانشگاه زابل» ایران. 
۲- استاد گروه اگرواکولوژی دانشکده کشاورزی, دانشگاه زابل زابل ایران. 
۳- استادیار دانشکده علوم محیطی. دانشگاه شهید بهشتی تهران ایران. 
۴- استادیار پژوهشی موسسه تحقیقات و تهیه نهال و بذر, کرج, ایران. 
۵- استادیار پژوهشگاه انرژی اتمی- پژوهشکده کشاورزی هسته‌ای» ایران. 
(#- نویسنده مسئول: ۱0۲ ۵) یوج مقطع :تفص 
7 ,1021 :]10[ 
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مقدمه 

ایران تا حد زیادی به دانه‌های روغنی وارداتی وابسته است تا 
بیش از ۱/۵ میلیون تن از مصرف روغن نباتی سالانه خود را تأمین 
کند (2011 ,227650ع). در حال حاضر نزدیک به ۸۰ درصد روغن 
نباتی مورد نیاز به‌صورت دانه روغنی وارد می‌شود ( ,.21 6 نحاع1ظ 
1 در حال حاضر دو دهه. یکی از سیاست‌های اصلی غذایی 
دولت» خودکفایی در دانه‌های روغنی بود. از این میان کانولا به‌عنوان 
روغنی که به محصول رسیده بسیار مورد توجه قرار گرفته است. کلزا 
(مآ 76۸5 7۵55160) به‌عنوان سومین گیاه روغنی مهم دنیا 
شناخته شده است و به‌دلیل خصوصیاتی مانند مقاومت به کم آبی. 
شوری و سرماء ارزش تناوبی زیاه مقاومت نسبی به بافت خاک و 
قابلیت بالا برای رقابت با علف‌های هرز هم اکنون در سطح وسیعی از 
مزارع جهان در تناوب با محصولات مختلف بهویژه غلات کشت 
می‌شود (2003 ,601 6 5600). عملکرد دانه کلزا از دهه ۱۹۷۰ 
دو برایر شده است (2019 ,۳۸05۲۸) و با افزایش تقاضا برای 
انرژی تجدیدپذیر و مصرف رژیم غذایی» انتظار می‌رود تولید افزایش 
یابد. ارزش غذایی این محصول و سازگاری آن با اقلیم‌های مختلف 
باعث شده است تااین گیاه در اکثر نقاط کشور کشت شود 
(2010 بلح )6 صهتل2۵۲۵۵۲۵). 

ارزیابی پاسخ کلزا به تغییرات آب و هوا و شیوه‌های مدیریت از 
فا ایتگی‌های وق مه سار گران یامد یلق ویک 
مدل‌های رشد محصول با ادغام عوامل محیطی و شیوه‌های مدیریت 
محصول, عملکرد را شبیه‌سازی می‌کنند و از اين روء ابزاری قدرتمند 
برای ارزیابی پاسخ محصولات به شرایط مختلف آب و هوایی و 
شیوه‌های مدیریت محصول هستند (2009 ,269 عک 1265066716 : 
یله 6 12 م۷2 :1988 بله 6 0022270ظ :2009 یله ]6 
7) مدل‌های شبیه‌سازی گیاهان زراعی به‌طور گسترده‌ای برای 
پشتیبانی از تصمیم‌گیری در تجزیه و تحلیل نظام‌های کشت ارزیابی 
اثرات اقلیمی و ارزیابی روش‌های مدیریت محصول مورد استفاده قرار 
می‌گیرند (2003 ,لة 6 10865). این مدل‌ها می‌توانند 
برهم کنش‌های پیچیده خصوصیات خاک شرایط اقلیمی» شیوه‌های 
مدیریت و ویژگی‌های ژنتیکی محصول را ادغام کنند که باعث درک 
بهتر از برهم کنش‌های پیچیده بین عوامل موّثر بر رشد و نمو گیاهان 
می‌شوند (2016 ,.21 66 1>25516). یکی از جنبه‌های اصلی مدل‌های 


شبیه‌سازی محصول, امکان استفاده آن‌ها در شرایط مختلف اقلیمی و 
مزر انز قوش کا ان مور بط در اه وس از 
شرایط مورد ارزیابی و اعتبارسنحی قرار گرفته باشد ( ,.لة 61 1626510 
216 

در مقایسه با غلات. تنها چند مدل محصول برای کلزا ساخته 
شده است. مدل ۸۳۹۲۷۲027012 برای شبیه‌سازی کلزا در 
محیطهای دیم استرالیا (1999 ,.21 66 006808) و مدل -05[۷۲) 
۵ (1998 ,له 6 2003۴80018 بیلة 6 10888 ج) در 
سیستم پشتیبان تصمیم گیری برای انتقال فناوری زیستی 
(12۹۹۸۲۱) برای شبیه‌سازی کلزای بهاره ( ,.21 64 صعت‌جهعوه6 
0) تهیه شده است. سازگاری کامل‌تری برای کلزای پاییزه در 
شرایط مدیترانه‌ای توسط دلیگیوس و همکاران ( ,له 6 105ع11ع(1 
3 انجام شد و در 135۸7 نسخه ۴/۷ ادغام شده است 
(2017 .له اه ظ000ظعع۳۵0). 159۸۲ شامل زیرمدل‌هایی برای 
رشد و نمو محصول بیلان آب خاک عناصر غذایی و پویایی مواد 
آلی. مدیریت داده‌ها و یک موتور مرکزی است که فرآیندهای 
شبیه‌سازی را کنترل می‌کند و به‌عنوان یک ابزار پژوهش, می‌توان 
توصیه‌هایی در ارتباط با مدیریت محصول و بررسی مسائل زیست 
محیطی و پایداری را از آن استخراج کرد. اين بسته شامل سیستم‌های 
مدیریت پایگاه داده‌ها برای خاک داده‌های هواشناسی» ضرایب 
ژنتیکی و ورودی مدیریت» مدل‌های شبیه‌سازی محصول» مجموعه‌ای 
از ابزار و برنامه‌های اقلیمی و برنامه ارزیابی استراتژی برای ارزیابی 
گزینه‌ها از جمله انتخاب ارقام تاریخ کاشت. تراکم. فاصله ردیف» نوع 
خاک آبیاری» کوده تنش آبی در مراحل رویشی و زایشی می‌باشد 
(2021 ,اه اع طمالد۳). در واقع 1255۸ ابزاری بسیار مفید برای 
کاهش قابل ملاحضه زمان و هزینه در آزمایشات مزرعه‌ای برای 
ارزیابی مناسب ارقام جدید و نظام‌های مدیریتی جدید است 
(2003 بلح اه مدیرحجمهظ2013 یلح اه ماتونآ-عصهان زا 

مدل 0۳۵0 فرآیشهایی مانته تم روتشی و زایقنی زا 
شبیه‌سازی می‌کند که براساس آن طول دوره رشد گیاهه طول دوره 
رشد ريشه و برگ» شروع و طول دوره رشد اندام‌های زایشی مانند 
غلاف و دانه‌ها را تعیین می‌کند (2002 .21 6 0016). در مدل 
0 خصوصیات گونه» اکوتیپ و رقم در فایل‌های جداگانه 


۱۳۹۱۱ ۱ 
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تعریف شده که برای شبیه‌سازی محصولات خاص استفاده می‌شود و 
به‌راحتی می‌توان بدون ایجاد تغییر در کد برنامه» صرفاً با تغییر در 
پارامترهای موجود در اين فایل‌ها این مدل را برای شبیه‌سازی 
محصولات جدید سازگار کرد (2003 ,.21 61 10765). فرض بر این 
است که بیشتر این فرآیندها در سیستم گیاه - خاک در بین گونه‌ها 
ثابت مانده و بنابراین» کمبود مطالعات مربوط به فرآیندهای خاص 
برای یک محصول خاص برای مدل‌سازی مانعی برای توسعه مدلی 
ببرای آن محصول نباشد. در نتیجه» مدل 0110۳0180 برای 
شبیه‌سازی محصولاتی از قبیل کلزا (.1 6اه »عنوعه87)» سویا 
۱۵2 6۱۵(/))» بادام زمینی (۱(2۵8060 :۸:۵1 لوبیا 
(عزهع۱۵ عمرامعکه تا تخود (0161101000 66۲ گوچه‌فرنگی 
6۵0۵0۵۲/۵۱ 6010121/۶۱) و گیاهان براکیاریا (.5۳ ۵»۵10ظ) 
با موفقیت سازگار شده است (2003 ,.21 61 01165). 

تاکنون تحقیقات محدودی در خصوص گیاه کلزا با استفاده از این 
مدل‌ها انجام شده است. مدل 050۳0۴0-028012-]۷() برای 
کلزای بهاره در شرق کانادا برای پیش‌بینی عملکرد و مراحل نموی 
مورد بررسی قرار گرفت (2016 ,.۵1 6۲ ع110). نتایج آن‌ها نشان داد 
که پاامترهای کالیپره شده مراحل رشد و عملکرد کلزای بهاری را 
به خوبی شبیه سازی کرده و نیاز به برنامه‌های کاربردی» مانند 
شبیه‌سازی پاسخ کلزا بهاره به حالات اقلیمی آینده را برآورده می‌کند. 
هونار و همکاران (2011 ,.ل2 66 ۳1092۲)) مدل 0700۹۷5۲ را برای 
شبیه سازی عملکرد کلزا واسنجی کردند و نشان دادند که نتایج 
به‌دست آمده تطابق بالایی با نتایج مزرعه‌ای داشتند. مجرد و 
همکاران (2014 .21 61 ۷]0[27720) در تحقیقی به بررسی نقش 
عوامل آب و هوایی در تعیین تاريخ کشت و طول دوره رشد کلزا با 
استفاده از مدل ۲0۳55۷۲) پرداختند. نتایج این محققان بر اساس 
مدل 0۳575۲) بیانگر اعتماد به این مدل جهت ارائه نتایج قابل 
قبول بود. جیلاردلی و همکاران (2016 ,.له 6 ت011270611)) نیز با 
واسنجی و صحت‌سنجی مدل ۷۷۵۳۵5۹۲ به این نتیجه رسیدند که 
این مدل دقت مناسبی برای شبیه‌سازی عملکرد کلزا داشت. در 
تحقیقی از داده‌های برداشت شده یک مزرعه کلزا در دهلران برای 
واسنجی مدل ۸0۷020۲00 استفاده کردند ( له بع طعصد۷ تخر 
1 پس از واسنجیء این محققان به شبیه‌سازی عملکرد کلزا با 
استفاده از این مدل پرداختند و نشان دادند که نتایج به‌دست آمده 
تطابق قابل قبولی با نتایج مزرعه‌ای داشت. راهبان و همکاران 


(2021 ,.ل2 اع محططم۴) با هدف شبیه‌سازی فنولوژی» عملکرد و 
بهره‌وری آب گیاه کلزا در سطح کشور مدل 851۷11002 را مورد 
ارزیابی قرار دادند. ایشان نتیجه گرفتند که شبیه‌سازی رشد کلزا با 
استفاده از مدل 91۷1-1070۳ رضایت‌بخش بوده است و نتایج حاکی 
از برآورد صحیح پارامترهای مدل و تصدیق‌کننده کارایی مدل در پیش 
بینی عملکرد کلزا در ایران می‌ب‌اش‌د. زلک و همکاران ( 6 7616 
1 ,.21) و موسوی‌زاده و همکاران ( ,بل 6 ۱۷0۷5۵۷12۵06 
6 نیز با واسنجی و صحت‌سنجی مدل ۸0۷۵0۲00 برای 
محصول کلزا گزارش کردند که اين مدل توانایی قاببل قبولی برای 
شبیه‌سازی عملکرد کلزا داشت. نتایج واسنجی مدل ۸۳5۲۷ برای 
شبیه‌سازی عملکرد و مراحل نموی کلزا در استان چهار محال و 
بختیاری نشان داده است که مقدار 71۷19۳ برای مراحل نموی 
کمتر از دو درصد و برای عملکرد ۷/۲ درصد بوده است 
(2018 .له اع [ع1027ع۲1). همچنین مطالعه دیگری شبیه‌سازی 
عملکرد کلزا با استفاده از مدل ۷۷/۵۳۵۹ انجام شد که مقدار 
۲ برای عملکرد دانه کلزا نه درصد و برای عملکرد بیولوژیک 
۷ درصد مشاهده شد (2017 ,.21 6 تهع‌صمدته۳۲). 

ابراهیمی پاک و همکاران (2019 وله 6 21تصنطه:۲0) در 
پژوهشی به‌منظور ارزیابی سه مدل گیاهی 20700نامی ۱۷۷۵۳۲۵۹۲ 
و 0۲0055۲ با استفاده از داده‌های دو سال زراعی ایستگاه تحقیقاتی 
اسماعیل‌آباد قزوین گزارش کردند که متوسط اختلاف مقادیر عملکرد 
دانه اندازه‌گیری شده و شبیه‌سازی شده برای مدل‌های ۸00۵0۲0۳0 
۲ و )00۳055 به‌ترتیب ۰۱۰/۲ ۱۲/۱ و ۱۲/۶ درصد بود. 

با توجه به مطالعات اندک شبیه‌سازی رشد و عملکرد کلزا در 
ایران به خصوص مدل‌های 55۸۲ هدف از این مطالعه واسنحی و 
ارزیابی مدل 35۸7-080۳0120-620018 برای شبیه‌سازی 
رشد و عملکرد دو رقم کلزا در منطقه کرج با تیمارهای مختلف تاریخ 


کاشت و نیتروژن بود. 


مواد و روش‌ها 
آزمایش‌های مزرعه‌ای 

آزمایش‌های مزرعه‌ای در دو سال زراعی ۱۳۹۵-۱۳۹۶ و ۱۳۹۷- 
۶ در مزرعه پژوهشکده کشاورزی هسته‌ای کرج واقع در جاده 
جدول ۱ نشان داده شده است. همچنین میانگین دمای ماهیانه حداقل 


2۶ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد 1۵ شماره۱ . بهار ۱۴۰۲ 


و حداکثر و بارش ماهیانه دوره کاشت تا برداشت کلزا در هر دوسال در 
جدول ۲ نشان داده شده است. 

آزمایش به‌صورت اسپلیت فاکتوریبل در قالب طرح بلوک‌های 
کامل تصادفی در سه تکرار به اجرا در آمد. دو رقم کلزای بهاره 
(دلگان و هایول۴۲۰) در دو تاریخ کاشت ٩(‏ و ۲٩‏ اسفند) تحت سه 


سطح نیتروژن (صفرء ۷۰ و ۲۱۰ کیلوگرم در هکتار) کاشته شد. تاریخ 


کاشت به‌عنوان عامل اصلی و رقم و سطوح نیتروژن به‌عنوان عوامل 
فرعی در نظر گرفته شد. عملیات کشت بذر به‌صورت دستی با عمق 
کشت ۲-۲/۵ سانتی متر و به‌صورت سه عدد بذر در هر گودال کشست 
شد. عملیات تنک و مبارزه با علف‌های هرز برای هر یک از تیمارهای 
آزمایشی به‌صورت یکسان و جداگانه انجام شد. 


جدول ۱- ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک آزمایش در سال مختلف 
هه ۷ )مهاگن 6۲۵ اج 0و ۵۶ معناه0۳۵۵ امعتصعطل 20 امعزووظ۳ظ -1 12016 


وزن 
۱ ۰ ِ ی نقطه پزم ه؟ شب 
ی کربن آلی 0 رطوبت نقطه ظرفیت 2 کی ِ لت تن 2 
بر نهیم هری اشباع وراعی ۱ ۳ 1 1 یو 
)0 با متسه وائ‌دوری ۲۱۵۱0 ‌ 8 5( )0( )0( 
3 ع 
(۳037.ع) 
1.8 113 1.40 039 244 00۰128 616 211 143 2017 
1 1.2 12 ۹30«( 240( 0-131 622 22.2 156 2018 


جدول ۲- میانگین ماهانه دما و بارش در طول دوره رشد کلزا برای سال‌های ۲۰۱۷ و ۲۰۱۸ 
۵ ۱6) مس مماهزمرن ۱ 66اه 20 همع عمج توطصم]۷ -2 م1201 
2017-858 انا[ ۲0 ۲۵0۵ مج0قوعو 2۲0۱۷1۳0۵ 


بارش دمای حداکثر 

(صصص) مرمتاهانم۵ع۳۳ () 1۳۴۵۵۶ 
2018 2017 2018 2017 
5219 80 101 54 
1415 5218 189 12.0 
162 214 187 19.0 
349 202 2317 268 
138 49 224 224 
5.8 3.9 3273 3217 


داده‌های گیاهی که در طول دوره رشد اندازه‌گیری شدند عبارت از 
سطح برگ» ماده خشک کل عملکرد 1 اجزای عملکرد» تاریخ‌های 
گل‌دهی و رسیدگی فیزیولوژیک بود. نمونهبرداری‌های تخریبی در 
طول دوره رشد گیاه از زمان سبز شدن تا برداشت صورت پذیرفت. 
برای تعیین اجزای عملکرد از هر کرت ۱۰ بوته به‌طور تصادفی 
انتخاب و متوسط تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف محاسبه 
گردید. برای محاسبه وزن هزاردانهه هشت نمونه ۱۰۰ تایی از دانه‌های 
هر کرت آزمایشی به‌طور تصادفی انتخاب و با ضرب کردن میانگین 
وزن آن‌ها در عدد ۱۰ وزن هزاردانه محاسبه شد. برای تعیین عملکرد 
دانه از ردیف‌های میانی هر کرت با رعایت حاشیه. برداشت صورت 
گرفت و در نهایت» عملکرد دانه محاسبه شد. به این صورت که پس 
از آنکه رطوبت دانه‌ها به ۱۰ درصد رسید» وزن دانه‌ها با ترازوی یک 


دمای حداقل 
(0) من" 

2018 2017 ین 
02 52 ۳0 
50 12 2 
زرد 62 1 
103 123 2 
166 15.9 01۰[ 
214 و9 1 


هزارم گرم توزین و عملکرد دأثه برهسب کیلوگرم در هکتار محاسیه 
شد. تجزیه‌های آماری و ترسیم گراف‌ها با استفاده از نرم‌افزارهای 
5 و ۳661 صوررت پذیرفت. 


شبیه‌سازی رشد و عملکرد کلزا 
توصیف مدل 

مد ۳00 یال ول متصولی است کنمیا 
استفاده از پرامترهای فتوسنتز سطح برگ و محاسبات جذب نور, 
فتوسنتز کنوپی را ببه‌صورت روزانه محاسبه می‌کند. مدل 
080 به‌عنوان یک رویکرد عمومی برای مدل‌سازی 
محصولات زراعی به این مفهوم که دارای یک کد منبع مشترک 
است. توسعه يافته است. اما می‌تواند رشد تعدادی از محصولات 
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مختلف را پیش‌بینی کند. این مدل برای شبیه‌سازی بیش از ۱۰ 
محصول از جمله حبوبات» محصولات دانه روغنی» سبزیجات و 
علوفه‌ای با موفقیت سازگار شده است و در بسته 12559۸۲ ادغام شده 
است (2017 ,.21 )6 حطممطصعع۱00 2003 ولة 66 10865 ). 


داده‌های ورودی مدل 

داده‌های هواشناسی شامل دمای حداقل 9 حداکثر روزانه» 
بارندگی» تشعشع (محاسبه شده با استفاده از تعداد ساعات آفتابی)» 
رطوبت نسبی و سرعت باد آماده شد و توسط ابزار ۱۷/۰۵/6۲20 
نرم‌افزار 4.7 1258۸۲ فایل داده‌های هواشناسی ساخته شد. 
همچنین فایل خصوصیات خاک هر سال آزمایش از قبیل بافت خاک» 
ظرفیت نگهداری آب. میزان ماده آلی و اسیدیته خاک توسط ابزار 
0 ساخته و به 1258۸7 معرفی شد. 


ارزیابی مدل 

از داده‌های آزمایشی سال اول برای واسنجی مدل برای مراحل 
نموی» شآ زیست‌توده و عملکرد دانه استفاده شد. در این مطالعه» 
برآورد پارامترهای مدل بر اساس سعی و خطا و با توجه به مفهوم و 
تعریف هر پارامتر در محدوده معقول آن‌ها و همچنین با استفاده از 
ابزار 5605111۷107 نرم‌افزار 1259۸7 برای رسیدن به حداقل جذر 
میاتگیت سریعات خطا 3۱5۲ اسام قنت یک روف سس ایک 
برای واسنجی اکثر مدل‌های رشد محصولات ارائه شده و آن بدین 
صورت است که ابتدا بایستی تاریخ گل‌دهی و تاریخ رسیدگی و سپس 
تجمع ماده خشک و شاخص سطح برگ و در نهایت اجزای عملکرد و 
عملکرد دانه مورد واسنجی قرار گیرد ( ,.2 6 ظ0محطصعع۴۱00 
9 پارامترهای تعیین کننده زمان ظهور گل به‌تدریج در حدود 
مقدار پیش فرض کاهش ی افزایش یافت تا تاریخ گل‌دهی شبیه‌سازی 
وبا عقاز زد گر شمه مطارقت بیدا کش کاز‌مفای با سای 
پارامترهای تعیین کننده مراحل نمو محصول انجام شد. پس از کالیبره 
شدن پارامترهای نمو محصول. پارامترهای تعیین کننده سطح برگ 
کالیبره شدند. به طور مشابه» سطح ویژه برگ در اطراف مقادیر پیش 
قرف یی فا ایا شام شوب تفا بشاهده تزور 
طول فصل رشد محصول مطابقت داشته باشد. پس از آن» سایر 
پارمترها به همان روش برای زیست‌توده و عملکرد دنه کالیبره شدند. 


در ارتباط با هر مرحله کالیبراسیون» یک مقایسه گرافیکی بصری 
انحام شد و 5۷۲9۳ بین مقادیر شبیه‌سازی شده و اندازه گیری شده 
محاسبه شد و پارامترهای بهینه با کمترین 1215۳ به‌دست آمد. 
شاخص‌های آماری که برای مقایسه نتایج داده‌های حاصل از 
شبیه‌سازی مدل با داده‌های واقعی مورد استفاده قرار گرفت شامل 
۲ جدذر میانگین خطای نرمال شده (۷]9۳)» شاخص توافق 
اختلاف بین مقادیر شبیه‌سازی شده و مشاهده شده استفاده شد. 
چنانجه مقدار 151۷18۳ کمتر از ۱۰ درصد باشد شبیه‌سازی عالی» بین 
۰ تا ۲۰ درصد خوب. بین ۲۰ تا ۳۰ درصد متوسط و بیشتر از ۲۰ 
درصد ضعیف ارزیابی می‌شود (2014 .21 61 ع۷2۳0). همچنین هر 
چه مقدار 4 به‌دست آمده توسط مدل به یک نزدیک‌تر باشد بیانگر آن 
است که مدل در شبیه‌سازی موفق‌تر بوده و توانسته است میزان 
پیش‌بینی را با اختلاف کمتری نسبت به مقادیر مشاهده شده انجام 
دهد (1982 ,111۳0016 ۷۷). مقادیر پارامترهای کالیبره شده در جدول ۳ 
آمده است. داده‌های مستقل از آزمایش سال دوم برای ارزیابی مدل 
کالیبره شده استفاده شد. 

برازش رگرسیونی بین مشاهدات و داده‌های شبیه‌سازی شده و 
مقایسه آن با خط ۱:۱ از جمله رایج‌ترین و دقیق‌ترین روش‌های اعتبار 
مدل‌هاست (2000 ,۷2211201 تهع۲2(). مدل در صورتی از دقت 
کافی در پیش‌بینی مشاهدات برخوردار خواهد بود که خط رگرسیون 
دارای شیبی پرابر یک بوده و بر خط ۱:۱ () منطبق باشد. برای 
این منظور معادله خط رگرسیونی برازش داده شده بین داده‌های 
مشاهده شده و پیش‌بینی شده که معادله نش در زیر آمده است با خط 
از طریق آزمون ) مورد ارزیابی قرار گرفت. 
معادله (۱) (096۳۷6۵0 < ) + ج < ۲۲۵06۲60 

که در آن. 0-1 به‌عنوان فرض صفر (10) و 9 به‌عنوان فرض 
یک (,1) در آزمون ) در نظر گرفته شد. همچنین برای ارزیابی عرض 
از مبداً دو خطء 2-0 به‌عنوان فرض صفر (۲0) و 270 به‌عنوان فرض 
یک (,3) در آزمون ) مدنظر قرار گرفت. اگر فرض صفر رد نشود. به 
این معنی است که اختلاف بین داده‌های شبیه‌سازی شده و مشاهده 
شده معنی‌دار نیست و فرض یک نیز عکس این موضوع را نشان 


می‌دهد. 
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جدول ۳- ضرایب ژنتیکی پیش فرض و کالیبره شده مدل 028012- 00۳00۵ برای دو رقم کلزا 
م۷2 ۵0) ناه 0صه ومساو۱ جع تفه ۷6۵ 00مهصه مزمصمت 010۵۳۵۸۵ معط طا فاصمئ‌تللهم »تامصهع ناه م1۳ -3 12016 
وتان حامصی ۸۵ 10۲ 


هایولا۴۳۲۰ دلگان پیش‌فرض تعریف پارامتر 
۷02-0 صهعل1۲2 .۰.۰ ]۲۵12010 آرم۱۱۱۱۱ ۱95 مامه ۳۵ 
09 002 .0011 ۱ شیب پاسخ نسبی نمو در مقابل دوره نوری ۳۳-۷ 
(ظ/1) 0منهومامدام ۷5۰ تصعصصم010 067 ۵۶۴ 1۵5۵0886 ۲۵1211۷6۵ عط) ۵۶ 51020 
295 210 28.5 زمان بین جوانه و ظهور گل ۱ ,۴ 
(1۲ظ) وعصحعهموج 11077۵ ق4صج ومع تمصصه م0۵۲۷۵۵ مصطز [ 
11 10 13 زمان بین اولین گل و غلاف دهی ۱ ۳1-517 
((۳۲) 200 عومتصصتعع همه تعت ول ای همعط مصز ]1 
زمان بین اولین گل و دانه بستن 
175 145 190 زمان بین اولين گل و دانه بستن ۱ وا 
(۳۲۲) 2660 ومتصصتوهه هصه تمبمل اف همعط مصطز ]1 
:ماه نب داز که جح و ۳ 
25.5 205 265 ۰" زمان بین دأنه بستن و رسیدگی فیزیولوژیکی ۱ 59-۷ 
(ناظ) تفه لهمنعمامتفوطای 0ج 660و عمتصطتعه جمع۵0۳7 مر ] 
3 3 3 زمان بین دانه بستن و پایان توسعه برگ ۳ 
(۱اظ) ممتعصووی گ2ع1 ۶و همم 0ج 5660 عصتصصتعه ج۵ع07عه مصطز ]1 
100 113 128 کی رصان ونر بر ۱ ۱3 
(۶-1 ۳-2 002 عصج) ماع متامطاصوومامدام 162۴ اب۱۷۲2 
340 350 330 و ار ۲ 5 
(1-ع مصه) فممتانصم امه 02۲0صهاه میا کج ناه ۵۶ همه گهع1 منلزم5۵۵ 
۱10 100 100 ی ۱۳ ۹11۸۳ 
(مصصه) 162۴ ۲1 ۵۶ ٩176‏ جریاحهرن‌جع۷( 
100 1.00 100 وا ی سس ی ۱۳ ۹ 
660-0611 ۵ 60ه0ن)ته و1 فص منم تنعل ۵۶ حمتامظ صتاصد‌نه]۱۷ 
اکثر وزن تک داز 
0003 83 ۰۰ 0.003 کح 9 
(ع) ۹660 ۵۲ اطعز۷۷۵ حصتاصل(۷]2] 
25 25 20 5 مدت زمان پر شدن بذر برای غلاف یی رد 5 ۳ 
(۱۱ظ) عصمتاتجمی مها عهصنا اتمطامی ۵۵0 عم ممتاهعل عصتاان 5660 
18 18 22 0 3۳ 5۷ 
(۵00-1.مه) عممتانصمه ام 0ت2صهاو 2 200 ت2۵ 9680 
10 10 10 ۱ زمان افزودن غلاف در یط استاندارد ۱ جع 
(۱اظ) مصمتاتصمی 4270صهای تمه‌صها ما20 ۵۵0 ۵۶ حمتاج نز 
81 81 81 درصد دانه خالص [دانه (دانه + و موب 
[1-(611ظو + 2660) 9660] ععهاصهعته مصتطوع‌نط ]1 
023 023 023 درصد پروتین (2 ۳ 99۳۳0 
(2-1 .ع) 96605 صاً صتمامتم طمتا۳۲۱۳۵۵ 
0۹17 0403 040 ۳ 5۳۳ 
(1-ع.ع) 96605 طا ره طمت]۳۲۱۵۵ 
روز فتوترمال 


1 217 


واسنجی مدل 

نتایج برآورد ضرایب ژنتیکی برای ارقام دلگان و هایولا در جدول 
۳ ارائه شده است. نتایج واسنجی مدل براساس مقایسه مقادیر مشاهده 
شده و شبیه‌سازی شده با استفاده از شاخص‌های آماری 1۷15 
:1-1067 و 187 انجام شد (جدول ۴). نتایج حاصل از 


 ططماماط‌مصقم‎ 


شبیه سازی مراحل فنولوژیکی (شروع گل‌دهی, شروع خورجین‌دهی» 
شروع تشکیل دانه و رسیدگی فیزیولوژیک) نشان داد که برای رقم- 
هانن دلکای و هایون من لفط با دقت خویس مراخل سنگور وا 
شییه‌سازی نموده است (شکل ۱). برای روز تا گل‌دهی مقدار 15۷517 
۱ و ۲/۶۸ روز به ترتیب برای ارقام دگان و هایولا به‌دست آمد که 
این معیار آماری نشان‌دهنده توانایی عالی مدل در شبیه‌سازی روز تا 


گودرزی و همکاران. ارزیابی مدل 0100۳6۵-020012)-1 155۸ برای ... 


گل‌دهی بوده است. مدل در شبیه‌سازی شروع خورجین‌دهی» شروع 
تشکیل دانه و رسیدگی فیزیولوژیک نیز موفق بوده است به‌طوری که 
برای رقم دلگان 11517 کمتر از چهار روز و برای رقم هایولا کمتر 
از پنج روز بود. همچنین سایر شاخص‌های آماری نیز دقت واسنجی 
مراحل نموی را تأایید می‌کنند (جدول ۴). همچنین نتایج آزمون ) 
مربوط به مقایسه خط رگرسیون برازش داده شده با خط ۱:۱ برای 
مراحل نموی ارقام دلگان و هایولا۴۲۰ نشان داد که شیب و عرض از 
مبداً خط رگرسیون برازشی با خط ۱:۱ اختلاف معنی‌داری نداشت 


(جدول ۵). 


۸2۹ 


با تغییر پارامترهای ٩121۳‏ و ٩1۸۷۴‏ سعی شد تا مقادیر 
شبیه‌سازی شده شاخص سطح برگ به نقاط اندازه‌گیری شده نزدیک 
شده و حداقل ۳ و شاخص‌های آماری مطلوبی به‌دست آید 
(جدول ۲). شکل ۲ روند شاخص سطح برگ شبیه‌سازی شده در 
مقابل نقاط مشاهده‌ای ارقام دلگان و هایولا ۴۲۰ در تیمارهای 
مختلف تاریخ کاشت و سطوح کودی نیتروژن در سال زراعی 9۶۶ 
۵ را نشان می‌دهد. این مدل توانست ]را تا مرحله تشکیل 
خورجین در تیمارهای مختلف شبیه‌سازی کند. 


جدول ۶- نتایج واسنجی مدل برای شبیه‌سازی مراحل فنولوژیک. عملکرد دانه. عملکرد ماده خشک کل و شاخص سطح برگ دو رقم کلزا 
۶ 1۱06 2۲۵2 ۱62۴ 200 )فص ال (۵)2) م0مزز نوم رمم‌عه)؟ اه)نعمامصمهام م)هاسصاه م) ماه رطاتلی مضه ۵ دیمع -4 م1201 
۵۹ 620012 ۲۷۲۵ 


هایولا ۶۳۲۰ 
۳۲۱۲0۵۱۵-0 
مجذور میانگین مجذور 
ک مربعات خطا نرمال میانگین 11 
(1:1) شده مربعات خطا (1:1) 
۱۱۹۱/۱ ۰( 
7 ۵ 093 132 208 094 
095 2.39 191 098 
۰ 0.87 627 ۰۳0۳ +094 
0.88 32.13 1.4 010 
۵ 093 3222 0050 017 
095 0.97 25.9 1224 092 
0.89 21-33 1130 097 
۳ ۰ 0.95 2-37 241 *097 


0917 


099 


را 


0۳97 


093 


09 


099 


099 


دلگان 
۱۷۸۵ 
مجذور میانگین مجذور صفات 
مربعات خطا نرمال میانگین ۱۲۷۵۰ 
(۶6) ,1011۷]5۳ 19۳ 
405 9 ی شر ی گلدهی 
07 طخ 
19 ۱9 شروع خورجین‌دهی 
27 000 *1 
399 303 شروع تشکیل دنه 
2 5660 *1 
رسیدگی 
3.30 3283 6 فیزیولوژیک 
۲7« ات۷۲2[ 
2.95 034 42 برگ* 
1 
ماده خشک کل 
و9 1096 57 7۷ 002[ 
4 ۳۱۵۱۱6۲ 
) 
تعداد دانه در 
985 5930 6 
۱ 
وش 6640و 
عملکرد دانه 
861 140 6 ۵ 56 
(امط.ع) 


(دععماه 7) ممتلقصصم] 0و عطا ما عصتصصتععها مط م۳۵ آهر[ ۰ 
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(92 ۳۲۲۲0۱۵۹-0 
140 140 
۵۲۱۲۱۵۵5 

000 161 120 ثِ 
0 5660 ]15 100 2 
0 ۱۷۱۵1۱۱۲۱۲۷ 
9 1:1 0 مج 
5 
23 
0 دی 
زوا 
8 + 0.9805 < ۷ 21.-1.0255 2 ۷ 40 ِِ 
2-۳ ۲ 2-۳ ۲ ا- 
۱-۳ 
ام 

0 


0 ۰ ۳.-_۰ ۰ 0۰" 60 40 20 0 0 120 100 80 60 ۰ 40 20 0 
۱8۵ 21۲۵ 027 ۵۲و00 8۵ 21۲0۳ 027 ۵0و0۵ 
شکل ۱- شروع گل‌دهی. شروع خورجین‌دهی» شروع تشکیل دانه و رسیدگی فیزیولوژیک شبیه‌سازی شده در مقابل مقادیر مشاهده‌ای ارقام دلگان 
و هایولا 2۲۰ در سال زراعی ۱۳۹۵-۹۲ 
ماد ,و۲2۱۵ ۵۲۵۵0ووا۵ ,۷۵ ومباه۲ 0م6مابصه وم تفص آم‌تومامنو وان 200 رود 660و 1۳ رود ۵00 1۳ ورعل فتفمعطاص۸ -1 ,۲1 
7 ۱ و۲۵ اطع ۲۱۹۲۵۱۵۸-420 290 0610 
تعداد نقاط در هر مرحله شش عدد که مربوط به سه سطح کود در دو تاریخ کاشت می‌باشند. رگرسیون برازش داده شده بین داده‌های مشاهده شده و پیش‌بینی شده (خط ممتد) در 
مقایسه با خط ۱:۱ (خط منقطع) در شکل نشان داده شده است. 
02165٩. ۵ 40‏ مطتاصهام اصمعنه 0 مه منت نع] ۵۶ واع1۵۷ عبط مطا ما ۲۵1240 میج من ,6 و1 هه)ه طمهه طا عاصتمم 0۶ تعحاحصتاط فظ[ 
1106(۰ 000060) مصناً 1:1 مص ص۱۷ 0عنهم‌صمن و1 رمصتاً 0تامو) ماه 0مامت0160 ,۷5 0۵96۲۷60 10۲ مصناً ممتووع۵1ع۲ 


جدول ۵- نتایج آزمون ) برای مقایسه شیب و عرض از مبدأً خط ۱:۱ با معادله رگرسیونی برازش داده شده با داده‌های مرحله واسنجی 
2 «10)ه۲هانای وا منععع۲عع۲ بمم‌صنا ۲۱6/60 ع) )عصتهوه مصنا 1:1 عظ) ۵۶ (ه) آهرمماصا فصه ره عمرماه عصتندمرصصی 10۲ ۲-۲۵5۲ معط 0۶ علناعع1 -5 12016 


فرض صفر ۲ خطای استاندارد مقدار پارامتر صفات 
110 ۱ ۰/3 و۱ ۱۷۵ 
مراحل نموی 
عم‌عهاه آم‌نهع۳۳۱۵۵۵۱0 
قبول 1009 2043 2062 رفن از بیدا , 
آویزه د۱۰۵ (2) 1966601 دلگان 
قبول 1031 0025 1026 شیب 7 
۵4( (0) 1006 
5 9 
کولب 0921 258 233 
0( (2) اوعع19۱6 هایولا ۴۲۰ 
0593 0033 زوون تین 20اه( 
۵4( (0) 1006 
5 ۹ 
ی 010 86 4- عرض از مبدً 
آودیزه »۱۰ (2) )1966۵0 تعداد دانه 
قبول 040 0132 1064 شیب ان 
۵4( (0) 1006 
تبول 0215 1252 2691 قرض از مبه! 
و۳۰۲۵ (2) )196660 عملکرد دانه 
قبول 0059 0082 1005 شیب 9 
۵4( (0) 1006 
ِ ۳ 
ِ" 0911 0092 0084 عرض از میدا 5 
رات (۵) 12006001 شاخص سطح برگ* 
قبول 1370 0056 0900 شیب ۳ 
۵4( (0) 1006 


*: داده‌ها مربوط به شاخص سطح برگ از ابتدای دوره رشد تا مرحله خورجین‌دهی (هفت مرحله) بوده است. 
02865(۰ 7) طمتاقصنم] ۵00 عمط مه )همع گم هصتصصنعهعها معط حصم وا قاقل آضرا :* 


گودرزی و همکاران. ارزیابی مدل 1-0180۳610-020012 95۸( برای... ‏ ۶۱ 


امّا در دوره پایانی رشد کلزا 1 شبیه‌سازی شده بیشتر از مقادیر 
اندازه‌گیری 1۸1 حداکثر بود. به‌عنوان مثال» مقدار 1۸ اندازه‌ گیری 
شده بسیار کم‌تراز لش شبیه‌سازی شده در ۱۲۰ روز پس از کاشست 
بود. در این مدل. آش شبیه‌سازی شده به‌جای 1۸1 اندازه گیری از 
الگوی شاخص سطح سبز گیاه (۳۸) پیروی می‌کند. این موضوع را 
می‌توان با ویژگی وبژه بیوفیزیکی گیاه کلزا که قبل از رسیدگی 
فیزیولوژیک» ریزش برگ‌ها اتفاق فتاده ولی غلاف‌های سبز منبع 
اصلی فتوسنتز هستند» توضیح داد (1996 بل 6۲ 0211061۷7180)) 
در نسخه فعلی مدل 09(۷-0150۳01۴0۵-020012 در 199۸۲ 
6 توابع جذب نور و فتوسنتز غلاف مشخص نشده است. اگرچه 
یک ال 0۳60۹0 اختصامی دای فان سب رگ و 
سطح غلاف‌ها برای سویا ایجاد شده است (2007 ,.لة 66 ۲11051102 ). 
این مدل در اواخر فصل رشد. از غلاف‌ها برای جذب نور و فتوسنتز 
برای رشد را استفاده می‌کند. بنابراین» برآورد بیش از حد آضا از 
شروع غلاف‌دهی کلزا اتفاق افتاده است (2016 ,.1 66 ع118). با این 
حال, با مقایسه شاخص سطح برگ شبیه‌سازی شده با مقادیر 
مشاهده‌ای در ارقام از ابتدای رشد تا شروع تشکیل خورجین نشان از 
دقت قابل قبول مدل در شبیه‌سازی 1 تا مرحله تسکیل خورجین 
بود (شکل ۳ به‌طوری که مقادیر 8010518 4 و 1 برای رقم دلگان 
تحت تیب ۱۶/۹۵ خرس و رو یرای رهم ان ۴۳9 
به‌ترتیب ۳۲/۲۲ درصد. ۰/۹۲ و ۰/۷۵۳ به‌دست آمد (جدول ۴). 
همچنین نتایج آزمون ] مربوط به مقایسه شیب و عرض از مبداً خط 
رگرسیون برازش داده شده با خط ۱:۱ نشان داد که از لحاظ آماری 
فاوت معنی‌داری با هم نداشتند (جدول ۵ 

۸1 و شآ برای محاسبه جذب نور و فتوسنتز در بعضی از 
مدل‌های محصول که برای شبیه‌سازی کلزا مانند 0۲۴۴8-18206 
(1998 .21 ِ 6 151۸۳ 1-]7] 1 ۲۲۲[ 
(1997 ,66)مع۳۱۵۵) و امصمت-۸۳۹]۲( بلة اه صمفاته‌حام؟ 
9) لحاظ شده‌اند. به‌طور کلی. در این مدل‌های کلزاء ضریب 
خاموشی و کارایی مصرف نور در خورجین‌ها کمتر از برگ‌ها بود. که 
این مطلب در آزمایش‌های واقعی نیز به اثبات رسیده است 
(1996 بل 6 2۳0061۷180)). در مدل فعطی 05۲ 
2-)۹0(۳0۲۸)» رشد خورجین‌ها شبیه‌سازی شده بودند امّا 
توابع جذب و استفاده از نور مشخص نشده‌اند (2016 .له )6 1102). 


ماده خشک کل 

پس از کالیبره شدن مدل برای پارامترهای مربوط به مراحل 
نموی وآشآ پارامترهای مربوط به ماده خشک کل کالیبره شدند تا 
فاصله بین زیست‌توده شبیه‌سازی شده و اندازه گیری شده به حداقل 
برسد (شکل ۳). معیارهای ارزیابی مدل (جدول ۲) شبیه‌سازی قابل 
قبول مدل با توجه به روند تجمع زیست‌توده کلزا را نشان داده است. 
شبیه‌سازی ماده خشک کل با 018۷18۳ بسیار کمتری (۱۹/۴۲ درصد 
برای رقم دلگان و ۲۵/۵۹ درصد برای رقم هایولا ۴۲۰) نسبت به 
مطالعه (2013) ,.21 6 105ع1ع(1 داشت که 2۳]5۳ را ۴۱ درصد 
گزارش کرده است. بنابراین» نتایج نشان‌دهن ده موفقیت مدل در 
شبیه‌سازی ماده خشک کل است (جدول ۲). 
تعداد دانه در مترمریع و عملکرد دانه 

پارامترهای مربوط به مدت زمان پرشدن بذر (9۳1«]71۴) و تعداد 
دانه در غلاف (12۳۲2۷) نسبت به مقادیر پیش فرض مدل تغییر 
کردند تا تعداد دانه در مترمربع و عملکرد دانه شبیه‌سازی شده به 
مقادیر اندازه گیری شده آزمایش سال اول به‌عنوان داده‌های 
کالیبراسیون نزدیک شوند (جدول ۱). در تیمارهای مختلف تاریخ 
کاشت و کود نینروژن. تعداد دانه در مترمربع و عملکرد دانه 
شبیه‌سازی شده نزدیک به مقدار اندازه‌گیری شده بود (شکل ۴). در 
رقم دلگان تیمارهای بدون کود تعداد دانه در مترمربع شبیه‌سازی 
شده کمتر برآورد شد و همچنین مدل در تیمارهای کودی ۲۱۰ 
کیلوگرم در هکتار رقم هایولا ۴۲۰ تعداد دانه در مترمربع بیش برآورد 
کرد (شکل ۴). معیارهای ارزیابی مدل برای عملکرد دانه نشان داد که 
013۷/5۴ 4 و 122 برای رقم دلگان به‌ترتیب ۱۴۰ کیلوگرم 
در هکتار ۸/۶۱ درصد ۰/۹۹ و ۰/۹۷ وبرای رقم هایولا ۴۲۰ 
به‌ترتیب ۲۴۱ کیلوگرم در هکتان ۲۳/۲۷ درصد» ۰/۹۵ و ۰/۸۸ بود 
که نشان دهنده دقت بالای واسنجی مدل است (جدول ۲). این نتایج 
قابل مقایسه با نتایج سایر محققین در ارتباط با شبیه‌سازی کلزا بود 
(2013 بلة ع دمنعتام(20161 ,له ۵ عط11 :). همچنین نتایج 
آزمون | مربوط به مقایسه خط رگرسیون برازش داده شده با خط ۱:۱ 
برای تعداد دانه در مترمربع و عملکرد دانه نشان داد که شیب و عرض 
از مبداً خط رگرسیون برازشی با خط ۱:۱ اختلاف معنی‌داری ندارد 


(جدول ۵). 
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(امصمع) ۱ 0 1۳ ۲۱۵۸۲۵۱۵-420 (امصصی) ۱ 0 1 مقعادرز 
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شکل ۲- شاخص سطح برگ شبیه‌سازی شده در مقابل مقادیر مشاهده‌ای ارقام دلگان و هایولا ۴۲۰ در تیمارهای مختلف تاریخ کاشت و سطوح کودی نیتروژن در سال زراعی 
۱۳۹۵-۸۶ 
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شکل - شاخص سطح برگ شبیه‌سازی شده در مقابل مقادیر مشاهده‌ای ارقام دلگان و هایولا 2۲۰ در سال زراعی ۱۳۹۵-۹۲ 
7 ۱ و۷۵۲ ۲۲۵۱۸-420 مد مادنا ۵۶ فتاه ۲0دون .و۲ آضنا ۱99۱12060 -3 .ع۲1 
تعداد نقاط در هر رقم ۴۲ عدد که مربوط به سه سطح کود در دو تاریخ کاشت در ۷ مرحله رشدی از کاشت تا شروع تشکیل خورجین می‌باشند. رگرسیون برازش داده شده بین 
داده‌های مشاهده شده و پیش‌بینی شده (خط ممتد) در مقایسه با خط ۱:۱ (خط منقطع) در شکل نشان داده شده است. 
جع تیال عماقل عصتاصهام مها ج۵ ملاع پا من واه7ع1 عمبطا ما قل‌ه۵هومتزمم طمنط/ه ,42 ور عم تاه طمهع صا عاصتمم ۵۶ تعحاصصتاه م1 


مصناً 1:1 مطا ,۷۶ (مصنا ۵تامو) 0242 0۲۵01660 مه ۵0موها۵ هطمصصه طمتقو1۵۵۲۵ ۳۱06۵0 ,صمتاقطم] ۵۵0 ما ممت2 تاه حون فمهفاه ۲0۳و 
۰ ۵ صد مب مدای قز رمصئاً 0ع00) 


اعتبارسنجی مدل: برای تعیین اعتبار مدل از مجموعه‌ای از 
داده‌های آزمایش سال دوم که در برآورد ضرایب ژنتیکی مدل در 
مرحله واسنجی به کار نرفته بودند. استفاده شد. نتایج اعتبارسنجی 
طول دوره کاشت تا گل‌دهی ارقام در شکل ۶ نشان داده شده است. 
مقادیر 1615 کوچک‌تر از سه روز نشان از دقت بالای واسنجی 
مدل دارد (جدول ۶). این دقت بالا در مورد مرحله فنولوژیکی شروع 
خورجین دهی» شروع تشکیل دانه و کاشت تا رسیدگی هر دو رقم کلزا 
نیز مشاهده شد (شکل 4۶ معیارهای آماری نشان از توانایی مدل در 
شبیه‌سازی صفات فنولوژیکی ارقام کلزا در تیمارهای مختلف تاریخ 
کاشت و کود نیتروژن می‌باشد (جدول ۶). همچنین شیب و عرض از 
مبداً خط رگرسیون برازش داده شده مراحل نموی ارقام دگان و 
هایولا از طریق آزمون ] اختلاف معنی‌داری با خط ۱:۱ نشان نداد 
(جدول ۷). پیش‌بینی نمو فنولوژیک یا مراحل نموی گیاه اهمیست 
زیادی دارد چون تولید و توزیع ماده خشک در مدل‌های شبیه‌سازی 
گیاهان زراعی تا حدود زیادی تحت تأثیر زمان وقوع مراحل فنولوژی 
می‌باشد. به همین ترتیب ممکن است پیش‌بینی تغییرات سطح برگ 
و سایر فرآیندها به پیش‌بینی نمو فنولوژیک وابسته باشند ( نصعغاه6 


6 ,.21 ا6). 

تایج اعتبارسنجی مدل برای شییه‌سازی شاخص سطح برگ ارقام 
دلگان و هایولا ۴۲۰ در تیمارهای مختلف تاریخ کاشت و سطوح 
کودی نیتروژن نشان داد که این مدل تا حد بسیار خوبی توانسته آ۸] 
را در طول فصل رشد تا مرحله تشکیل خورجین شبیه‌سازی کند 
مقادیر اندازه‌گیری 1۸۲ حداکثر بود. همان‌طور که قبلاً ذکر شد در 
این مدل شاخص سطح سبز گیاه را متناسب با تعداد غلاف‌ها در نظر 
گرفته با شآ تلفیق می‌کند. بنابراین بهتر است شاخص سبز گیاه را 
در آزمایش‌هاء اندازه گیری و9 به‌عنوان داده‌های اندازه‌گیری شاخص 
سطح برگ مدل را ارزیابی کرد (2016 .21 6 1172). با این حال 
۲ ۰/۷۴ وبرای رقم هایولا۴۲۰ ۲۲/۷۲ درصد ۰/۹۵ و 
"۳ بود که با توجه موارد ذکر شده نتایج این مدل در شبیه‌سازی 
کود نیتروژن قابل قبول بوده است (جدول ۶). 
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شکل >- روند تجمع ماده خشک شبیه‌سازی شده در مقابل مقادیر مشاهده‌ای ارقام دلگان و هایولا2۳۲۰ در تیمارهای مختلف تاریخ کاشت و 
سطوح کودی نیتروژن در سال زراعی ۱۳۹۵-۹۲۱ 


قمزه۷ صز تین ۲۵۱۵۸-420 مه صوماهظ ۵۶ ماه ۷۵0 وان معط .دمص ول ۵0) ماه ۵ ممتادصه۸ -4 مساعز۲ 
7 ۱ واه۱۵۷ 1۵۳۵۱۱۱2۵۲ مومع ملظ مهد و026 مصتاصهام ۵۶ فاممصاهع۳ 


گودرزی و همکاران. ارزیابی مدل 0130۳610-020012)-1 55۵( برای... ‏ ۶۵ 
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شکل ۵- تعداد دانه در مترمربع و عملکرد دانه شبیه‌سازی شده در مقابل مقادیر مشاهده‌ای ارقام دلگان و هایولا 2۲۰ در سال زراعی ۱۳۹۵-۹۲ 
ماه ونان ۵۵۵۲۵ ۷۹۰ او ۱۱۵۱0 660و )ها صصنه 20 (160) 6۵ص هنود ۵ص ماه ۵ ما صصناه 0عهاسصصنو -ک ,و۲ 
7 1 ورین ۲۵۱۵-۵420 20 صدوادرز 
تعداد نقاط هر صفت ۶ عدد که مربوط به سه سطح کود نیتروژن در دو تاریخ کاشت می‌باشند. رگرسیون برازش داده شده بین داده‌های مشاهده شده و پیش‌بینی شده (خط ممتد) 
در مقایسه با خط ۱:۱ (خط منقطع) در شکل نشان داده شده است. 

۲ ۳1۸/۵0 .12105 عصتاصهام 6۵ چم تم2ت1تایع] پا ۶ه واه1۵۷ عمط فطل 6۵ 05صمهروعترمع طمنط/ه ,6 و1 أتهتا طمعه ۶۵۲ واصتمج 0۶ تهطاحصتاط فظ 1[ 
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شکل 7- شروع گل‌دهی» شروع خورجین‌دهی شروع تشکیل دانه و رسیدگی فیز یولوژیک شبیه‌سازی شده در مقابل مقادیر مشاهده‌ای 
ارقام دلگان و هایولا ۶۲۰ در سال زراعی ۱۳۹۲-۹۷ 
«وعاد۱ ۵۲ معباه۲ 0ع۲موهان اعصنعوه 0ع)ماسصنه جح اههد ای‌تومامتو نودام 20 ررعل 660و 1 رود ۵0 »13 رردل ونععطام۸ -6 ۲12۰ 
8 ۱۱ ۵۲۵۲۰ ۳۲۱۲۵۱۵-۰420 200 
تعداد نقاط در هر مرحله ۶ عدد که مربوط به سه سطح کود نیتروژن در دو تاریخ کاشت می‌باشند. رگرسیون برازش داده شده بین داده‌های مشاهده شده و پیش‌بینی شده (خط 
ممتد) در مقایسه با خط ۱:۱ (خط منقطع) در شکل نشان داده شده است. 
عصمصصح ط610و۲۵۵۲6 ۳16۵0 .ععا2 عصتاصقام م۳ جه ممناتانع] 0۶ واه۲7ع1 معط عط مه فعاقام؟ طمنط ,6 ود هه)ه طمهه طا عاصتمم 0۶ تهطاحصتاه فظ[ 
۰ و1 (مصناً 006160) مصناً 1:1 عط اعصتهعه رمصناً فتامو) 0242 ۵010460 20 0996۳۷۵0 
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جدول 7- نتایج اعتبارسنجی مدل برای شبیه‌سازی مراحل فنولوژیک. عملکرد دانه. عملکرد ماده خشک کل و شاخص سطح برگ دو رقم کلزا 
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۵۹ 6208012 ۲۲۵ 
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(۶) :01۳۱151 تال ۹ 
و05 535 268 ی شروع گلدهی 
0 915عاجخ۸ 
شروع 
097 237 ۱47 
277 00 *1 
096 266 18 شروع تشکیل دنه 
77 660 *1 
رسیدگی 
097 099 108 6 فیزیولوژیک 
۷ ۷۲2001107[ 
092 2188 038 42 برگ* 
*#-ظ1,۸ 
ماده خشک کل 
097 2497 1285 7 لت ل1002 
)۳۱۵21۵۲ 
1 
تعداد دانه در 
098 11.97 13043 6 مترمریح 
۱۱ 
تصش 60ع 
عملکرد دانه 
0917 1698 395 6 0 5660 
(-2ظ.ع) 


*: داده‌ها مربوط به شاخص سطح برگ از ابتدای دوره رشد تا مرحله خورجین‌دهی (هفت مرحله) بوده است. 
69(۰ع۵ه 7) طمتاقصز0] ۵00 مط ما عصتصصتوهه فص مصرمتق لصا ما 0ععط۵۱0ه 1(2)2 ۰ 


نتایج اعتبارسنجی روند ماده خشک کل شبیه‌سازی شده نشان داد 
که مدل به‌خوبی توانسته در تاریخ‌های مختلف کاشت و همچنین 
سطوح مختلف کود نیتروژن ماده خشک کل را شبیه‌سازی کند (شکل 
۸ به‌طور کلی» میزان 0151518 4 و 187 برای رقم دلگان به‌ترتیب 
۲ ره ای فایلا ۴۳ کیت 
۲۳ درصد. ۰/۹۸ و "۰/۹۴ بود که نشان‌دهنده دقت مدل در 
شبیه‌سازی ماده خشک کل است (جدول ۶). 

اعتبارسنجی مدل برای شبیه‌سازی تعداد دانه در مترمربع و 
عملکرد دانه دو رقم کلزا در تاریخ کاشت‌های مختلف و سطوح 
مختلف کود نیتروژن در شکل ٩‏ نشان داده شده است که نقاط 


شبیه‌سازی شده در مقابل مقادیر اندازه گیری شده نزدیک به خط ۱:۱ 
هستند و این یعنی مدل به‌خوبی واسنجی شده و می‌توان با آن 
عملکرد را در سال‌های مختلف با دقت خوبی شبیه‌سازی کرد. 
همچنین نتایج آزمون ] مربوط به مقایسه خط رگرسیون برازش داده 
شده با خط ۱:۱ برای تعداد دانه در مترمربع و عملکرد دانه نشان داد 
که شیب و عرض از مبداً خط رگرسیون برازشی با خط ۱:۱ اختلاف 
معنی‌داری نداشت (جدول ۷. میزان ۷۲۹۳ ۳۹۵ و ۲۶۵ کیلوگرم در 
هکتار, 4 ۰/۹۷ و 122 "۰/۸۹۳و ۰/۹۱۳ به‌ترتیب برای رقم دلگان و 
هایولا ۴۲۰ دقت مدل در شبیه‌سازی عملکرد دانه را تیید می‌کند 


(جدول ۶). همچنین مقادیر 018۷15۳ 4 و *+1برای تعداد دانه در 


گودرزی و همکاران. ارزیابی مدل 1-010۳610-020012 95۸( برای... ‏ ۶۷ 


مترمربع به‌ترتیب ۱۴/۹۷ ۰/۹۸ و "۰/۹۱۳ برای رقم دلگان و ۱۵/۳۷ 
۰۹4۸ 9 ۰-۰ برای رقم هایولا برض بود که نشان‌دهنده دقت بالای 
مدل و واسنجی مناسب آن می‌باشد (جدول ۶). نتایج اعتبارسنجی 
مدل 1259۸-۷۳626 نیز که برای شبیه‌سازی عملکرد دانه ارقام 


(امعاصمع) ۱ 0 جر ۲۱۵۸۲۵۱۵-420 


(095۵۲۷6۵) ۳۲۵ 28 صا عصتاصها ‏ هو 35 
(60)هابصنع) ۲۵ 28 صز مصتاصها 
(0056۲۷۲۵۵) ۱۷۲۵۲ 19 صز عصتاصهاظ .۵ 31 
(60هاناصنی) ر۱۷]۵ 19 جرز مورز)ررو|۳ - - - 2.5 
( 2 
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1 
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گندم در مناطق مختلف اقلیمی ایران بررسی شده بودء نشان داد که 
مقدار 7۳58/۷4 و 4 به‌ترتیب کمتر از ۲۰ درصد و بالاتر از ۰/۸ بوده 
است که با نتایج این هماهنگ است (2021 ,.1 )6 ط۳۲۵112). 
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شکل ۷- شاخص سطح برگ شبیه‌سازی شده در مقابل مقادیر مشاهده‌ای ارقام دلگان و هایولا 2۲۰ در تیمارهای مختلف تاریخ کاشت و سطوح 


کودی نیتروزن در سال زراعی ۱۳۹۲-۹۷ 
مصصجا 01 واصمصصهع0۳ اصممالن0 صز تین ۴۱۲۵۱۵۸-۰420 مد صوعادظ ۵۶ فمتاه ۷۵0 موهان م6 بو «06صا1 مه ۱62۴ 12060بصصنگ -7 ۲12۰ 
8 ۱ ۱۵۷۵۱5 1۵۰۱2۵۲ جمومانه 20 02669 


۸ شریبه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۵ شمارها . بهار ۱۴۰۲ 


جدول ۷- نتایج آزمون ) برای مقایسه شیب و عرض از مبداً خط ۱:۱ با معادله رگرسیونی برازش داده شده با داده‌های اعتبار سنجی 
۲ ۲6۵۲۵۵۹۱0۱ ۱62۲ 116660 6ظ۳) )وتمود مصنا 1:1 6ظ) ۵۶ (ه) اممععماصز مضه (ه) عمرماو مصتومرصصی 10۲ اوع-] 66 ۵۶ داعم :7 12016 
2 ۵۷۵۱۷۵0۴ 


فرض صفر ۱ خطای استاندارد 

۹2002۳0 10۲ 110 

قبول 1610 1251 
4( 

قبول ۳ 0917 
4( 

قبول 0937 0910 
4( 

قبول 1020 0011 
4( 

قبول 0033 83753 
4( 

قبول 0102 0098 
4( 

قبول 0288 2127 
4( 

قبول 0۹6 0094 
4( 


برای آنکه دقت مدل در ارزیابی با قاطعیت بیشتری اعلام شود 
تمام نقاط مربوط به آزمایشات تیمارهای کودی و تاریخ کاشت در دو 
سال با هم ادغام و یک شکل نهایی برای دو رقم کلزا ترسیم گردید 
[شکل ۱۰). نتایج ارزیابی کلی مدل براساس مقایسه هم‌زمان مقادیر 
مشاهده شده 9 شبیه‌سازی شده صفات مربوط به مراحل نموی» 
شاخص سطح برگ حداکثر ماده خشک کل تعداد دانه در مترمربح و 
عملکرد دانه نشان داد که مدل به‌خوبی توانسته این صفات را در 
تیمارهای مختلف تاریخ کاشت و کود نیتروژن در دو سال آزمایش 
شبیه‌سازی کند. شاخص‌های آمباری ۳۷۲ 0 و ۳۳ برای رقم 
دلگان به‌ترتیب ۱۰/۳۸ درصدء ۰/۹۹ 9 ۹۳ 9 برای رقم هایولا 
۰ به ترتیب ۱۰/۵۴ ۰/۹۹ و "۰/۹۷ بود که نتایج این ارزیابی را 
تأیید می‌کند (شکل ۱۰). معمولا برای مدل‌ها مقدار 0121517 کمتر 
از ۲۰ درصد دقت بالای مدل را نشان می‌دهد ( ,.له 66 ۲۱2۳0۲6۵۲ 
0 ,ر.۵1 اه ۳۵11۵ :). همچنین مقدار شیب و عرض از مبداً 
خط رگرسیون برازش داده شده برای ارقام دگان و هایولا از طریق 
آزمون ] اختلاف معنی‌داری با خط ۱:۱ نشان نداد (جدول ۸). نتایج 
حاصل از واسنجی و اعتبارسنجی مدل برای شبیه‌سازی رشد و 
عملکرد کلزا با نتایج گزارش شده توسط سایر محققین ( 6 نت۸ 
8 ,202121 ,یله 66 520020 :) هم‌خوانی داشت. بنابراین» 


196 


-.2 


279 


(9954 


0) 936 


مقدار پارامتر صفات 
6( 1۳ ظ( ۱/۵ 
مراحل نموی 
وه ۵۵80۱01621 
214 عرش هی( 
(2) 01016006] ممع[12 
(0) 51006 
عرض از مبداً هایولا۴۲۰ 
(2) 18161060 ۲۱۷۵۵0 
1012 شیب (0) 
٩1006 )0(‏ 
عرض از مبداً تعداد دانه 
(2) 016۳0606[ عصصصناط 5۵60 
(0) 1006 
619 عرض از مبداً 0 
(2) 01016006] 0 9660 
٩1006 )0(‏ 


می‌توان نتیحه گرفت که شبیه‌سازی کلزا با استفاده از مدل -05[۷۲ 
ماممد-0۳0۳0) رضایت‌بخش بوده است و نشان‌دهنده برآورد 
صحیح پارامترهای مدل و تصدیق‌کننده کارایی مدل در پیش‌بینی 
مراحل نموی و صفات مربوط به رشد و عملکرد ارقام کلزا می‌باشد. 
بدین ترتیب این مدل می‌تواند برای ارزیابی تاثیرات مختلف مدیریت 
زراعی و تصمیم‌گیری در نظام‌های کشت کلزا مورد استفاده قرار گیرد. 


تعیین تاریخ کاشت بهینه کلزای بهاره در منطقه 

یکی از کاربردهای مدل پس از اعتبارسنجی تعیین بهترین 
مدیریت مزرعه جهت حصول بالاترین عملکرد با استفاده از ابزار آنلیز 
فصلی 35۸ است. در اینجا ۱۰ تاریخ کاشت فرضی از ۱۰ بهمن 
تا ۱۰ اردیبهشت به فاصله ۱۰ روز تعریف شد و مدل برای هر دو رقم 
با داده‌های ۲۰ ساله (۱۳۹۷- ۱۳۶۸) منطقه کرج اجرا و میزان 
عملگرد دانه شییه‌سازی له تایه تشان داد کهبا تاخیر در کاشت 
عملکرد دانه اقام کلزا کاهش می‌یابد که این کاهش عملکرد از تاریخ 
۰ اسفند به بعد شدیدتر خواهد بود (شکل ۱۱). بنابراین» در این 
منطقه با توجه اقلیم بلندمدت بایستی حداکثر تا ۲۰ اسفند عملیات 
کاشت کلزای بهاره انجام شود. همچنین ننایج نشان داد که رقم 
دلگان به خصوص در تاریخ کاشت‌های زودهنگام از عملکرد بیشتری 


گودرزی و همکاران. ارزیابی مدل 020012)-0130۳6160)- 5۹۸ برای...  ۶٩‏ 


نسبت به رقم هایولا۴۲۰ برخوردار خواهد بود (شسکل ۱۱). استفاده از طیفی از داده‌های اقلیمی اهمیت زیادی پیدا کرده است ( ,۸71 
مدل‌های شبیه‌سازی در تحزیه و تحلیل نظام‌های زراعی در واکنش 8 ر.21 ]۵ 0تمگصنطتم(1 را 


به عملیات مدیریتی و تحت شرایط متفیر محیطی با وجود دسترسی به 
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شکل ۸- روند تجمع ماده خشک شبیه‌سازی شده در مقابل مقادیر مشاهده‌ای ارقام دلگان و هایولا 2۲۰ در تیمارهای مختلف تاریخ کاشت و 


سطوح کودی نیتروژن در سال زراعی ۱۳۹۱-۹۷ 
م1 1۱۱ وتان ۲۱۱۲۵۱۸-۰420 مه صومادظ ۵۶ ماه ۲۵0 وراه معط ,و۷ صمناهصصنعه )فص رل 60)هصته ۵1 ۲۲۵۵۵ -8 بع۲1 
8 1 ۱6۷۵19 16۳۱۱۱2۵۲ جع مانص 0صد وع)02 عصتاصهام ۵۶ ماصمصاه۳ 


۷۰ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۵ شماره۱ . بهار ۱۴۰۲ 
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شکل -٩‏ تعداد دانه در مترمربع و عملکرد دانه شبیه‌سازی شده در مقابل مقادیر مشاهده‌ای ارقام دلگان و هایولا ۶۲۰ در سال ۱۳۹۲-۹۷ 
0 صدعزه۱ ۵۶ ماه ونان ۲۵۵۵۵66۲۵ ۷۹۰ ۱۵10 660و ۵0) مضه هه مامصر مود وه ق9660 ۵ بمطاصصناه 12060بصصزگ -9 :۲12 
٩۲۵۱۵-420 02۱6۱۷2۵۲۹ ۱ 8‏ 
تعداد نقاط هر صفت ۶ عدد که مربوط به سه سطح کود نیتروژن در دو تاریخ کاشت می‌باشند. رگرسیون برازش داده شده بین داده‌های مشاهده شده و پیش‌بینی شده (خط ممتد) 
در مقایسه با خط ۱:۱ (خط منقطع) در شکل نشان داده شده است. 

۵۵۵ ۳۱۲۲۵0 .عع020 عصتاصهام ۳۵ ج۵ 2۵تاتانع] پا ۶م واه16۷ معتطا فطل م6 ک0صمرومترمم طمنطنه ,6 و1 نها طعقه ۶۵۶ واصتمج ۵۶ تهطاحصتاط فظ 1[ 
۰ 1۶ (مصناً 00060) مصناً 1:1 مطا #عصتهعه رمصناً فنامع) ماع 010460ع مه ۵7۵0وها۵ هطمصر2 
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شکل ۱۰- ارزیابی کلی مدل در شبیه‌سازی صفات مراحل نموی» شاخص سطح برگ حداکثر. ماده خشک کل. تعداد دانه در مترمربع و عملکرد دانه 
شبیه‌سازی شده در مقابل مقادیر مشاهده‌ای ارقام دلگان و هایولا ۶۲۰ 
۷۲ 062۱ راضا اه :ونوا (قمهامصه هم همم صمماه06۲ معط مهصت)هاسصهته ما امه مصه عمط ۵۶ ممت)مبادن 0۷۵ -10 :۲12 


۲۱۷۲0۵۱۵-0 290 صومادظ 0۶ ماو 0 وووان مظ) ,و۷ ماه 60)ها بصن م۱ 660و ره )6ص مهد ۵ج و9660 ۵ ۵هاصصناظ و۳۵2۸))۲۵ 
۲ ۰20 10۲ 05)۲2۲60ع0 ماه وتان 


تعداد نقاط برای هر صفت ۱۲ عدد که مربوط به سه تیمارکودی در دو تاریخ کاشت در دو سال آزمايش است. رگرسیون برازش داده شده بین داده‌های مشاهده شده و پیش‌بینی 
شده (خط ممتد) در مقایسه با خط ۱:۱ (خط منقطع) در شکل نشان داده شده است. 
۰ 7۷۵ ط1 وما2 عصتاصهام م۳ چم مر2تاتاب۵] پا ۶ن واهبع1 معتطا مطا ما فصممروممع طمتط ,12 ور انقتا طمقه 0۲ عاصتمم ۵۶ تعحاصصتاه فظ[ 
۰ 1۶ رمصتاً 0م006) مصئاً 1:1 مطا افصتقعه رمصناً فتامو) 0242 010060عج ضرع 7۵0عوها۵ قعطمصصيه ۳۵۵۲۵99109 0عتز۲ 


گودرزی و همکاران. ارزیابی مدل 1-010۳610-020012 55۸( برای... ۷۱ 


جدول ۸- نتایج آزمون ] برای مقایسه شیب و عرض از مبداً خط ۱:۱ با معادله رگرسیونی برازش داده شده با مجموعه‌ای از داده‌های هر رقم کلزا 
که در شکل ٩‏ نشان داده شده است 


او ۲و جمزعکمعع۲ بجه‌صتا 6۲6۵۵ عظ) اعصتقوه مصنا 1:1 معط ۵۶ (ه) اصم۱)6 0و (رط) ما عصتندمرصصی 10۲ ]وع)-] عط) ۵۶ ات16 -8 12016 
9 ماع ا مدای عق وتو تین دامصه طععه ۲۵۲ 0212 


فرض صفر 1 خطای استاندارد 

٩0۵001210 01 110 

قبول 0020 13371 
4( 

قبول 0440 00189 
4( 

قبول 0069 1342 
4( 

قبول 0548 00193 
4( 


در مطالعه‌ای به‌منظور تعیین بهترین تاریخ کاشت نخود دیم در 
استان کرمانشاه با استفاده از مدل 610062)-]59[۷ مشخص شد که 
رشد گیاه و هم‌زمانی بیشتر باران با فصل رشد گیاه از مصادف شدن 


۳2۱220 5 ۳۲۷۵0۵۱۵-0 


30-۳ 20-0۳ 10-۸۳ 31-2۳ 21-12۳ تحال-11 


مقدار پارامتر ارقام 
۷۵0 ۱ ۱۷۵۵6 
297 رک ام 0 
(2) 016۳0606[ ۱9۳ 
09917 
(0) 1006 
92122 عرض از مب تب 
(2) 10161060۲ ۳۲۱۷۲0۱۵-0 
130106 کیپ 
٩1006 )0(‏ 


دوران رشد زایشی گیاه خصوصاً گل‌دهی و غلاف‌دهی با تتش خشکی 
انتهای فصل و دماهای بالا جلوگیری کرده و با افزایش کارایی 
مصرف آب. عملکرد بیولوژیک و نهایتا عملکرد نخود را افزایش دهد 
(2018 ,تنهم). 


را فطع ۷۱۵14 صنفین 
۱ 
۳5 
۱ 
۳۳ 


‌( 
‌ِ 
4 
نت 


تحل 0‏ 19۳00 092۲6۵ صد[-30 


6 ۳۱۵۱۱۲۱۸۶ 
شکل ۱۱- تغیبرات عملکرد دانه شبیه‌سازی شده ارقام کلزا در تاریخ کاشت‌های مختلف در دوره ۳۰ ساله (۱۳۷۰-۱۳۹۹) 
(1989-2018) مرمع 30 0 معا02 عصاصهام امن صا متا حامصی مه ۵ 0مز 0ععو 0ما ماه ۵ عوجمم‌وع۱ -11 ۲۱۵۰ 


نتیجه گیری 

نتایج واسنجی و اعتبارسنجی مراحل فنولوژیکی (شروع گل‌دهی» 
شروع خورجین‌دهی» شروع تشسکیل دانه و رسیدگی فیزیولوژیک) 
نشان‌دهنده توانایی بالای مدل در شبیه‌سازی مراحل نموی بوده است. 


مرحله تشکیل غلاق در تیمارهای مختلف شبیه‌سازی کند. اضا در 
دوره پایانی رشد کلزا 1۸ شبیه‌سازی شده دارای خطای بیش‌برآورد 


بود که دلیل آن استفاده مدل از الگوی شاخص سطح سبز گیاه به‌جای 
۲۸ بود. همچنین مدل به‌خوبی توانست در تاریخ‌های مختلف کاشست 


شخ نطو مات وه کش روز تسده کشک کنل ,| 


۲ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۵ شماره۱ . بهار ۱۴۰۲ 


شییه‌سازی کند. نتیج اعتبارسنجی تعداد دنه در مترمریع و عملکرد ۰ ایران مورد استفاده قرار گیرد. یکی از این تصمیم‌گیری‌ها تعیین 
دانه ارقام کلزا نیز نشان از دقت بالای مدل و واسنجی مناسب آن بود. بهترین تاریخ کاشت کلزای بهار در منطقه است. نتایج شبیه‌سازی 
به‌طور کلیء نتایج این مطالعه نشان داد که مدل -05۷۲ عملکرد دانه ارقام در تاریخ کاشت‌های مختلف با داده‌های بلندمدت 
22 -80۳0]0) پاسخ‌های عملکرد دانه به مدیریت و شرایط نشان داد که با تأخیر در کاشت عملکرد دانه ارقام کلزا کاهش می‌یابد 
محیطی را به خوبی پیش‌بینی می‌کند و می‌تواند برای ارزیابی تأثیرات و بایستی حداکثر تا ۲۰ اسفند عملیات کاشت کلزای بهاره انجام شود. 


مختلف مدیریت زراعی و تصمیم گیری در نظام‌های کشت کلزا در 


تون ۱۹ 
عصتام0مصه هصنعده معصتميم طقطعصمصمک ما معملمتط ۵۶ عتمل عصتم: نامه قطا عصتصتصماعنا (2۵018) اک رتت 


(«تمحصصصیاگ فاعم ط)ز< صهویعظ ع1) .130-141 ,(۲۵)632 .یماما امومع ۵۱۵ ول .طمه۵هصه 


۳ ماصص‌عمصههه "فتمصه؟ تعص ومتنفنامد ۵۶ عصتاوما فصج ممتام‌ناه ۷ ,(2011) ۲۲۰ متصهاوظ ع .۲ بتفدطاطاه را مه بخ 
2 1۳20 رصحتطه1 ۵ وه نصا اصمصممممها بماه۷۷ نموه مه دعما0۲0مامصهمتهظ هه وعصمتعگصمت ۱2/1021 

۰ .0 ,2011 6۲اصه۱۵۷ 
0ج ند معط 1۵۲ وزمن 0ععوازم ماطه)2020 مه رقفصتامصی ,(2021) با ,۲ بلعهصه ۲‏ .۳۲ ,ن20۷2ط۵-تصصهاومک ر.ظ رتطمط1ظ 
39-45۰ و1  ۳8۵0۷۵۵08‏ 616866 . اظ ‏ 0 .0۱0۵ ۰ اک .۰ 67۸۳۲۵ .. بصقت .۰ ۵۴ .. فصمتعع: .۰ 01160 

اصط 128592 _ع161)ته مه نز۰02 6۵۰/۷۷۷۷ 

۷۷۱۵۵۱۱0 ۲۵۲ ۵01 )۱۵۵2-قطکن مه ۶ ممتلهء‌نانوظ 2003(۰) .0 رمط0م0ه۵ع۳۱۵۵ ی ر.ل ,۷۲ .ظ متا مب ب002۷۵0ظ 
114-۰ ,99 لول «ممعمه۵ وه حصم‌مت . 80عانصنا .. فطا.. طا.. وم مدا ...ماه ۵ ممتامت۳60م 
2 005://001.012/10.2134/28210۳[2003 

5 :7.1 ]۷۷۵۳۵5 .(1998) ,۲۲ ۳۱۰ ,تفا ۷2۵ ۶ ویب ) .۷۲ .ل م20۳612) و.طک وکام ریظ .) ۲۱10۵68 ۷۵2 وا .۲ ,۳002227 
۹0-۰ .(52 ۲0۰) 1.5 ععاصمن 0۵۵۵۲۵ ۷۷۵۳۵۹۲ هه ۷۵061 ممل)هااصصرو هنن مومت 7۰1 ۷۷۵۲۵۹۲ عطا ۲۵۶ ع4ذناع 

۰ :10 .ومصصناوع1 متقتع 10۲ ۵001 معزن ۵۳ مط1 ,(1998) .ظ .۱ رعطلتم۲۱0 ع ر.ت ب۵00001ع۳۱۵0 .۲.۷۷ ,10165 و.گ یک ,0066 
6۵ ,۳۱۲۵۵۲ .0000 نموه 1۵۲ فعمتاوه معصتلمه) یمن۱ .رفظ) ممتصمط1. .ظ مضه ممماصعع۵۵ظ .ی رتاو[ 

۷۵۱۱۱۵۲۱۵۲۵۵۰ 0۵۰ 99-۰ 

2 ۴ طاهو متقاصته ما عم مصصیاعع- رین معط عصتام‌ه۸0 .(2002) .۳۲ بتاخگ عک ریگ .1۱۷ ,2عتاع۷60 ,رلک ,ع00ظ 
743-۰ ,94 را۵ 0 ۸00 هه 

۶ هه م2۳01 )2عط عمرقدط صا فتوزرلقصه حمقع ۷1۵10 .(2015) یه م۵0۵0 عک میا رتع۱۷]2211 اتتوعهاط ریک رلعهگصنطزه<[ 
28-۰ . ,184 6560۲۵ 0۲0۶ . ۳۱6۱ عصاه۵0ظ .. وه طهناهعطا ...رطق ...مامت طه8ه8ع۵ک 
6/2 09://001.012/10.10(1) 

تم ۵ ۷۱۵10 220 0و عصتام۳:۵0 2013(۰) با م002ما ع ور ۳۱۵08۵۵00001 وبا مفهلنای بیک م۳2۳0 م۲۸ بوملونام([ 
100-۰ ,144 ,6260۲6 م0۵ ۳۱۵۱۵ .۱6218 1610 2 2 جمتاهام202 ۷۱۵۵6۱ :)صمصصصمت اجه صحعصهعع]۱۷]۵01 2 طاً ۲۵269660 
7( 1010160/1 /00://0::0101.0۲2 

40 ,]۷۷۲۵۳۵۹ ,و0قنامظ 0 ممتاقتالجه۳۷ .(2019) ,۱۷۲ ,معط عک وه ماه یه ,06۳06210۵0عظ بلط یکلهنتصطنطه:۲ 
طا صهونع۴ 18) .715-726 ,13 ,و۳۵۱۵( ۵ 0۳۳۱۵۵00 هل ۳۵/۵ ۷۱۵۱۵۰ ۲۵۵۵9660 ماهانته ما )درکممت) 
(«تقصصصا ی طفتاع در 

5 90061 ۷۲۳۵۵۵۲ ۲- ]۱۳9۸ ۵۶ ممتایلج۷ظ 2021(۰) ۷۲۰ ,۱۷۲۵۳۵11261 111وع۱2 عک ویک ,1 رع۳222 وی متصصع2ع۱ و.]۲ ۷۲ مطع۲211 
(«تمصصصصاگ حفتامصظ! از صفتویعظ م1) .561-580 ,2 ۵۸۵0۵60۵ ۱۱۵ .صدوع1 ما مصمتاتل‌جمع مافصصتاه ۵۶ معصده۲ ۷1۵2 2 
0 و 0 0 9/0( 

2019(۰ ۱۷۲2۲0۳ 15 ۷۵/1/160) 1007۵۱۵۵0/]/1۳/۴ /۵://]۵۵05]۵15.120.0182 1۱۳۱۷1۹108۰ وعتاوتاهاو ,۴۸۵ 2019(۰) ۲۸۵۹۲۸۲۰ 

0ج دنه علض ۷۱۵۱0 قامصهه مصلاهن ۲۷۵ 2017(۰) ۷۲۰ رلع27ظ ۱۷۲۵۵۹۵۷1 ی ویک با بلعه22طک ری مصه/2صصقظ ریگ رتهاعصه ۲2 
طعتاعصظ زو صفلوتعظ ط1) .335-367 ردل 660۲6 ۲۵0۵۶ 1ع۳۱ ۵۴ ول همه .عصمتانلجمه معصقط متفه 
(مصصصصتا 5 

-فا هه ممتامتلهبه 28 امم1۳۵۷۵10۵8۵ ,(1996) ۸۲۰ ,۱۷۲ بجه‌وزم0هظ »ی ر.ط روعافتال بت) م0556 و.ظ ,1۵00۲0 ر.ظ مع020۲1011) 
-05://001:0۲8/10.1016/50378))ظ ‏ ,95-111 و37 ولع60۲وع کم0۵) ۳۱۵۱ ۲۵۵6۰ 01۱8660 تعنص 1۵۲ عمط . 7۵۵ 
42900977001202 

0 ولوعطامومامطظ ,(1996) ,۳۱ .0 .۲ بکا00ظ ع ویکلین) م0080 .۷.۵ مطع۵۲8ع۱۷]۵ یک .ل مقصتتتههزتامو بط سا امه 
227-6۰ ,86 [ راا60 ۵۱۱۵ ۱۵۲۱۸ ۰( لام معاععه۳7) ۲2۵6 0119660 ععاصه ۵۶ دمتاوتاله 0ص 162۷65 


گودرزی ۴ همکاران. ارزیابی مدل ۲-010۳۵10۵-۵2 199۸۰ برای ... ۷۳ 


۰ 1۳۷ 1 000ص ماه و۵0 26لص هط ما پروماهتاد صتحاصن وه صمتامع 1۳6110 .(2009) .1 روعقگ ی ریگ قاتهع 
09 227۷220 [/16 10.10 /۳۲)۴0۹://01.0۲8 .1275-1264 ,96 ۷/۵۱/۵8۵6 ۲۷۵۸۵۲ ۸۲۱۲۵ 

2016(۰) بک بلتم081۵100 ی ر.ظ بدللهه»و ر.ط ۸۲ متطنمنط .و رمناعهع۳6ظ ر.ت بتالهموه ول ,۲12850 و.] مقا0او بت 011270611 
,656060 0۲۵۵5 ۳۱۵۵ 0۱۵1۷۰ آذه هه همتامن0۲00 ۲۵۵۵9660 تما ۵۶ ممتتجاصصته مطا 10۶ آع0مهظ 0 ۸ ۷۷۵۲۵0۵۲-010 
125-۰ ,797 

۰ طماهن لد ۸ :(.1 علاره معاععی۳ظ) ۲۵۵۵ 01196860 ععاص ۵۶ ۷۱۵۱0 ٩660‏ مصلفهعع1 10۶ دممتامن :(1997) .ظ ,۲۱۵۸۵6۱۵)06 
۸۸۵5://001.018/10.1016/50378-4290)97(00041-5ظ 109-126۰ ,54 ,و66۵۲ ۲۵۵5 8اع۳۱ 

2010(۰) .2 یک رمطم۱۷۲ عک و.ظ بلصقاته۲۱ وید م۲۳02 ین .9 مطقطمقن بت مطقعصآه]۱۷ ر.ظ 003۹۵۲0 ۷2۵ وبا .0 ,۲۱۵۱0۲0۵1 
۵:۵ .و۵۵ 11610 صا نها 20200۷76 مام‌می ۵۶ وعتاعصهع هه ب«عمامندطام عطا 061مع ما ۸۲9۲۳۲ عصتا020خ 
۹/12/05 .2185-2202 ,61 ,01012 ]21۱۵و 

لمح مزر قامصقه عم معصقل فاقصتله ۵۶ وفامدجمصا ,(2018) هر بطوممصطم عک بلط مطصهم‌مهل ۷22 ,۷ رتصه۲۱۵۱02۲ 
8 .373-389 ,30 ,اع1 0 ومع «وام۵ع۵0ع6 آمعاعیرواظ .(صق! بتعدتاطادظ مج امطمصطفت :تاو عقمت) «عمامصمدام 
(وتححصحصیاگ طفتاعص طز صفلوتعظ 

0۲ ۵061 مدرد وم ۵۶ صمتله:طانلمن 2011(۰) ٩.‏ رقحصقطو ی ره ۸ بتطعتطعهظ تهعصفک ره رتصهامع52۳۷ 92061 ر.؟ ,۲۱۵08۵۲ 
(رتقصصنی حفتاع حظ طزس صفتورعظ ط1) .593-605 ,23 ,تک ۲۷۵/۵۲ بقامصق ۶ه صمتامتادء ۷۱۵۱0 0ج صمتاهانامدته ۵و 

وب .ل ,112260 ویک بتطه0ع۵ بیه ما ماطتاال .1.۷۷ معالط ۷۷ ولا بتاعطله رل یک ,قا00ظ .۷ بقلامط9 بیط .) ,۲01۵ و.ت]) ۳۱0086000010 
0۲ 5۹۵ 5۵۵۵0۲۲ 12۳۵018101 2017(۰) ۷۷۰ .۲ ,و1086 عک ر.ظ نا ,۷۵۲60 ریخ روامعط91 ر.گ رعطعوفظ و.ل ,1500 
۰ ,۳۱۵0۲102 ,0621068۷1116 مط۳۵۵۵02)10 ]۸ وونا .امم. ]۵8:۲9 4.7 ممل69 ۷ (۳99۸) تموصه 1 

۰ ببااا[۳۱۵۱۵ رلله/۳۱۵۷ ۵ ۱۲۵/۷۵۲۵۲ 4۰ ,۷۵۱ ,۷3 ]1 ۸وونا ,(1999) 6۰۷۲۰ باتاو] ک ,.۰۷۷ظ ,۷۷111605 ,.ت) ۳۲۱۵0۵۵۵000010 

و.ل ,160۷2۵5 ویک م20 ویک ,0608 ببسا.ظ م۷2 و.ل پتالنا ب.1 مطفطللنا رت ۳۱۵۵۵۵۵۵001 ر.ظ مطقلم ب.ل رعطه9 رم رعطال 
2 ۷۱۵۱۵ 0ص طامع قامصق عصتاهاسدته رم ام0مص ماممصوتننن-۱۷ قمط ۶ ممتاهتا۲۷ 2016(۰) .1 روتع)ا۵ ۱۷۷ 
375-4 ,08 ,006 ۸۵۲۵0/۸۵7 .402مصهت ماع ما وصلوولم۱۲ ۷۷۵۵۲ 

ولا معط ,. ۷۷ .ظ ,۷۷11۵05 وه ما ماطتااط ولا ۷۷۰ وتماعطعاوظ ورگ یک رها00ظ بیط 2 رت۵ا0۲ وتا ۲۱۵02۵00001 ,.۷۷ .[ ,0065 
-235 بو ۵4800 ال ۳۱۵۳۵۵۵۵ ۱۷۱۵061۰ حصماوزه مصنم0۵۵ 1۳99۸۲ 2003(۰) .1 .۲ ,علطامان ی ر.ل .ظ مصعصوززن 
.265 

ولا معط ,. ۷۷ .ظ ,۷۷11۵05 وه با ماطتالط و.لما ۷۷۰ ,ت0امطعاوظ ورگ یک رها00ظ وی ) ,01۵۲ و.ت) ۲۱۵02۵00001 ,.۷۷ .[ ,0۳65 
-235 بو ۵48000 ال ۲۱۵۳۵۵۵۵ ۱۷۱۵061۰ موه عصنم0200۵ 1۱۳۹9۸۲ 2003(۰) .1 .۲ ,علطامان ی ر.ل .ظ مصعطوزنن 


265۰ 
۶ ۲2۵20 ۷۷۱۵۵ ۵ وومتمه )۱۳۵۹۸۵۲-۲۵۵۵ ۵۴ ۲۵۲۲۵00۲۲۵۵6۵ 2016(۰) .9 .۲ رعع(مک عک ریا .) و0۲۵۲ .و ,۸۵9628 .1 .ظ ,129916 
2-۰ وله 2۲0۳۵0 .0 ال م۵ فصمتاتجمع .. قمع مفسفاظ... مصع... اصمیته 


005://001.012/10.1016/[ 1 2 

همه عصتاصهام ۵۶ 0206 )نماد عمط مصتصتصعاع صا وعمامع؟ متاقصصتاه ۵۶ ۲۵1۵ م1 ,(20۱4) یک رتا۵ک ی ر.ظ بت۵2ظ۲2۲۳ .۲ بهته[۱۷۲0 
م1 56 مهتمرعت 0۶ م0۲0۷ لمافدم :0و عقم امه ]ورومم ۵۶ ممتاه‌نانمه اه 6۵۱2۵ ۵۶ ۵۵100 2۳091۵ 
(«تححصصصیاک طوتام‌طظ طاذ صهتوععظ ع1) .463-476 ,46 رواه0۲عع و20 آمعاعزنا 

2ممه عصتاه‌انصته »م1 [ع۱۵0 ومتهنامظ فطا ۵۶ اطمحطووعوفظ ,(2016) ,۳ .9 رتقصططه عک و. ۲۱۵08۵ .۲ .9 م۷]۵۱9۹۵2۷122060] 
.425-۰ ,0 م۳۵0۵( ۴۱۵۲ ۵۴ ول ۲۱۱۸۵۱۱۵۱۱۵۱۱۵ .2عته 10تمنصهع 2 صا عاصمحصم‌ممصمه ممناهع 1۳۳ اصعتعنل تعلصا 

۶ الویه۷ نصا مصمتای‌تاهاظ مظ1 .عتصقاظ فیعض ۵۶ وعووععم۶ظ طا/0۵0 فمطا عصتام۷۵0 ,(2000) ,1۷۲ ۱۷۲۵2112 ۱295111 
۰ ,۱۷۲26۳۵20 ۷۲288۴20۰ 

فاعم ۳16 صهلوع۴ ط1) .28-39 و27 عوهت ۵ مرول .هنت 9۵60 (1ز۵ ۵۶ صمصصرم۲2۵۷۵۱۵ .(2011) ۸۵ رطوعتهعع۱ 
(«تمصصصصتا 5 

۶۲ 00 ۸ :۱۵001108 ۲۵۵ 2013(۰) .۴ مطهتامصهنا امن ی ریق رطهفمممصه رآ ٩.‏ و۸0 ویو بطه۷۵00 و.ظ وماتهن-عصهمان0 
1-۰ و2 ۵۷۵۵0۵۵ ۵۱۱ و6۵0 0۸۵۱۵۵۲۵ 09۱۱۵ و ۱6۷1۵۷۷۰ ۸ - طمته96ع۴ [معنتالناه 2۵1 

0 ۲۵9۵0886 ۷۱۵10 ماقانصته ما م۵0 و۵ ۲۸۵ مصا -۸۵00۵200۵ 2009(۰) .۴ رومزم۳۵۲ عک وین .1 ,0قاق۲۱ و.ظ ,ماتالعا9 ر.ما ,روع2 
8-۰ .و01 .یال م0 ممتام‌تتموع0 ... مهو مصه .. مصطاتنمواه . صتقا۷ ...م۷۷۵6 
01۳0.05 22 009://001.012/10 

40 م۷۱ ,ع10مصمدام اعن0عتن م) عم مومتن](9و عصئوتا ,(2021) .ظ رتلفصاع2 عک ببظ متطفااهی ر.ظ م1020 .و مصه‌اطف۴ 
صهلوع۳ ظ1) .137-177 ,دز ,۵۸۵۲۵0۵6۵0۵ ۵۵۱ .جمتانصهن صحع صا رب مره معتععهظ) قامصق ۵۶ اتامن 0۳0 م۱۷۷۵ 
(«تحصصصصتاگ: طفتاعصط )۷1 

48-۰ 00۰ ,1282ظ0 نان رویم‌طفتاهایظ تصعوافک .موه ۵۶ ومامتمصز:ظ .(2003) ٩.‏ ,۲۱ .0 ,۵001 ی .۷ .1 ,1600۷ 

خامصه ۵۶ اممجصمماه06۷ مج )همع عصتامانصته (1999) .۲ .۲ بطاتصه یک رش بلع22عم لک ر.۲ .1 ,۲۱۵112 ر.ل ,۷۲ ,ط0و)ت۴۵96 
2629 نادنم رجمعانظ ,ملق رمتلهتاسنظ بمتمهطاموت ,ووم‌تهممن 0ععععمق لمصمتامصه‌اما 10۳ . .متلهتاونم. هدز 


۴ شریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۵ شمارها . بهار ۱۴۰۲ 


245-7۰ .0 ,1999 ما50 

ممصم مصتیمه عصتهانصند 10 بان یک ممتامد۸0 (2010) بع بز بهزتاطه ع ونا یق۷ ین .1 بقعفاعذلط بیظ .9 مصهت‌صهعوهو 
06-0۰ ,02 ۲ ,09۱۱۵ ۸8۵۵۱۱۵۸ 4:0۰ ]هم قوون1 لمح ۸7۲۷۷۵۱/2 ظ01ظ )1 ظ)0۵۲) 

2 مود مصتامانله ت10 مان ین عمتاممل۸ ,(2010) نک با بهرژتاطه عک نا ما۱۷ ین .1 مصععام1لط بیم .9 مصهتصهموهو 
06-۰ ,02 ۲ ,09۲۱۱۵ ۸۵۵/۱۵۸ 40۵0 ون لمح ۸7۷۷۵۱2 )۵0 از 0و 

لمح طاسمع مممامنه مصتام۵0 ,(2006) .ظ رتلفصتم2 ع رل ۷۲ مطمفاته‌طامک و.ظ م10۳2 با .0 ,تعصصهل! رظ ملصد]ا50 
1-۰ ,99 ,6۶60۲61 0۵5 ۲۱۵۱۵ .)صعحهح 0۵7610 همع مامعمطظ :اصمصمم۵۱ 0۵۷ 

۶ عامحمصا مصتامن0:60 1۵۲ [ع0مصظ موه ۵و مان۲ نع مطا عصتامدله۱۷ 2007(۰) ٩.‏ ,1161تان1 ی ر.ل یک ,ا00ظ و.ل مفطلفصطا 1 
۳۸)0۵5۹://01.0۲8/10.2134/22۳00[2005,68 .۰ 148-157 ,99 ,۱07۵ ول «رممه و۸ .عص00وع0 صه صمت)ه061011 ]1۳860 

۵ 6 ,.ظ بکارل۵۵۵ن0 .۲.۳۰۷ مصصتافله ۷۷ ۷2۵ و.ظ رلتاقکا بیش بک ,۲۵0065 رت .۲ ,ق۵950 ۷۷ ر.ل بطع۳۱0۷۵ ون .ل مهن م۱۷ 
تمه 2۵ ۷۷ روع۲۵ا0وم1 26 ۷۷ ۵۶ اممصصان12۵۵2 ۴71۰ 400۲۲ ,2.0 مملو۲۷۵ 5۷۷۵۴ ۵۶ 1860۷ .(1997) هن بظع1(160] 
۰ 00 ,۲۷۵۲۹۱0 آحتنهاتاهزتهخ 

٩۱۱۵۲۱۵۵۷۲ ۱۷۵۵۵۳۵۵‏ ۵۴ 1عاظ .عمصهمصصموج [06مصظ گم صمتاح‌نطلدبه عمط وم فاصمحصصصمع مصصرمو ,(1982) . .0 بلامصااز ۷۷ 
۳۲)05://001,0۲2/10.1175/1520-7 1309-1313۰ ,63 ,906161 

مطا عصتادع) 107 و0مطاممط لوعتافتاهاه ما ۵۶ ممتجتاهبه مه 02014 .0 رمطممطاممع۲۱۵۵ ی رو یلالنا و.۷ .ل م۷208 ببظ .ل م۷208 
81-۰ ,127 ,5۹/۵ ۸۵۳۱۵۵۲۵۵۲۵ هاحل ۷۵0عوهاه طذ 0615مصظ ومع ۵۶ 26۲10۳۴۲۵8۵۵ 

:2 1۵۲ ۵061 20۲00تام۸ ۱۸۵ مطا ۵۶ عصتامعع لمح ممتاه‌طللمن .(2011) یک ماه عک .نا متافقلهنانا ینک ,716 
1610-6۰ ,703 ,ا06 0 (۲00ع۸ 

م2000 20 فصصمطامع1 ۳۸ ۵۲ ممتاقصتعهاهنا ,(2011) با بطممهمممط۷۵ ی بم 12۷008 بظ مصت701۳90100 
407-1۰ ,59 ۳0۵ ک 0۱0( و ۳00 012 101 0615( اه عمط ۳۵ 
100۰20106 [/۱005://001.0۲82/10.1016 


